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RESUMEN

El presente trabajo, se realiz6 desde el punto de vista de la Teoria Antropoldgica de lo
Didéactico (TAD) y desde lo que es una Sistematizacion de Experiencias, cuya finalidad es
Ilevar a cabo un analisis de la Obra Fisico-Matematica (OFM) planteada en una institucion
educativa con relacion al estudio de unas magnitudes fisicas asociadas con el movimiento
de un cuerpo y asi mismo determinar las condiciones necesarias y las limitaciones para la

ensefianza de dichos temas.

Desde la TAD un referente para dicho andlisis es construir un Modelo Epistemolégico de
Referencia (MER); el cual se realizd desde la experiencia del docente y de la investigacion

realizada de varios textos y documentos.

Otros referentes que se tuvieron en cuenta fueron los documentos oficiales de ley, como
también del andlisis del texto guia del Liceo Anglo del Valle de donde se materializé la

sistematizacion, el Proyecto Educativo Institucional (PEI) y del Plan de Area de Fisica.

Desde el punto de vista de una Sistematizacion de Experiencias, se analizaron 2 hechos
esenciales que el docente tom6 como referentes, a partir de su actividad, para realizar

también el analisis y una propuesta en la ensefianza en la Fisica.

Palabras clave: Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD). Sistematizacion de

Experiencias. Modelo Epistemolégico de Referencia (MER). Distancia y Desplazamiento.



PRESENTACION

Este proyecto pretende presentar una forma de reconstruir y ordenar experiencias de la
enseflanza y aprendizaje en un aula de clases. El tema es “Limitaciones y Potencialidades
en la ensefianza de algunos conceptos de Fisica en la secundaria: Una Sistematizacion de

Experiencias”.

El objetivo principal del trabajo es compartir dichas experiencias y asi motivar a otros
educadores a compartir las suyas; de igual modo, contribuir al mejoramiento en la
ensefanza-aprendizaje. Es sabido que en el momento en que se pretende realizar cambios
en la forma de ensefiar se presentan diversos limitantes, el principal es la apatia de los
educandos y mas cuando se pretende que estos se apropien primero de los conceptos y
luego de los procesos. Es un transcurso dificil, pero se han logrado objetivos y uno de ellos

ha sido potencializar el razonamiento, el sentido comun y la argumentacion oral y escrita.

Para dar cuenta de estas experiencias, algunos de los elementos necesarios para
sistematizarlas son: entrevistas a algunos de los implicados en la practica, como son los

educandos Y la recoleccion de documentos.

El interés de recoger estas experiencias no es solo darlas a conocer como informacion sino,
causar impacto en los educadores, reflexionar sobre nuestra practica, encontrar formas de
mejorar y, ademas que los educandos potencien sus habilidades mentales y sus saberes para

ser mas competentes en la sociedad.

En el primer capitulo se pretende identificar y contextualizar el objeto de estudio. Para ello
se establecen los actores que intervienen, la institucion educativa prestante donde se
desarrollo, el planteamiento del problema, el objetivo general y los especificos y la

justificacion del trabajo.

En el segundo capitulo se tratan algunos referentes tedricos, a saber: la Teoria

Antropoldgica de lo Didactico (TAD), donde se caracterizan unos fenémenos didacticos,



los cuales se pretenden identificar durante el trabajo y algunas de sus caracteristicas, como
son la Obra Matemética (OM) y las dimensiones epistemoldgica, econdmica y ecoldgica
bajo las cuales también se realizara el analisis. También en este capitulo se caracterizan
otros referentes tedricos, como son la Didactica de la Fisica, el conocimiento y pensamiento
fisico-matematico y un Modelo Epistemologico de Referencia (MER), como dice es un
referente esencial en el andlisis de la obra matematica propuesta por la institucion, desde el

texto guia y desde el plan de area.

En el capitulo tres, se caracteriza otro referente tedrico, mas exactamente la Sistematizacion
de Experiencia, como concepto y como metodologia. Referente trascendental en el
desarrollo del trabajo porque es la base de la estructura de éste y consiste en hacer una

reflexion critica de la experiencia laboral de un profesor en un aula de clase.

En el capitulo cuatro, se narra la experiencia antes mencionada y asi mismo se evidencia el
andlisis de la misma y en el capitulo cinco se describen unas conclusiones y la forma de

socializar este trabajo.



CAPITULO 1

IDENTIFICACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

Este primer capitulo pretende identificar el objeto de estudio y su contexto, una situacion
problema y dar cuenta de ella, sus objetivos y su justificacion, cuestiones que permiten

entender los motivos para llevar a cabo este trabajo y como desarrollarlo.

1.1 CONTEXTUALIZACION

Las experiencias narradas y criticadas reflexivamente en este trabajo suceden en el Liceo
Anglo del Valle. El contexto curricular estd formado por: el curriculo emanado por el
Ministerio de Educacion Nacional de las areas de Matematicas y de Ciencias Naturales, el
curriculo base de la institucion educativa en lo que concierne a las asignaturas de
Matemaéticas y Fisica y el curriculo base en el aula de clase, a saber: los textos escolares,

los medios audiovisuales y las actividades propuestas.

Los agentes mas inmediatos que intervienen en la sistematizacion de experiencias son el

docente de Fisica y los estudiantes de los grados 10°.

El Liceo esta ubicado en Cali, Comuna 17, barrio EI Caney 1. La mayoria de los educandos

corresponden al estrato 4, los demas, estrato 3 y 5.

La Mision del liceo apunta en brindar a sus estudiantes una formacion integral de calidad,
cuyos egresados sean bachilleres Técnicos en Gestion Empresarial, con el proposito de que

transformen el entorno social y articulen en beneficio del bien comun.

La Vision del Liceo apunta en que la institucion sea reconocida como un colegio bilingie a
nivel nacional, cuyos educandos sean lideres creativos, respetuosos de Dios y sus

semejantes.



1.2 ANTECEDENTES DE SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIAS EN EL
CONTEXTO DE LA EDUCACION EN MATEMATICAS Y FiSICA

A partir de la sistematizacion de experiencias han sido pocos los trabajos e investigaciones

realizadas desde el contexto de la educacion en matematicas y en fisica.

Asi mismo, en algunos de los pocos trabajos encontrados que hacen referencia a la frase
sistematizacion de experiencias, en el desarrollo del mismo, en ninguna instancia describen
en qué consiste dicha frase. Lo rescatable en estos trabajos y en otros donde no hacen
alusion a la frase sistematizacion de experiencias, es que al analizarlos se puede concebir
que esta presente una reflexion critica sobre las practicas docentes, al igual que una
propuesta de mejoramiento o innovacion de nuevos saberes y al ser publicados, obviamente

ser socializados.

Un ejemplo de lo dicho anteriormente lo constatamos en uno de los parrafos tomados de la
parte introductoria de la siguiente experiencia, correspondiente a una aplicacion de las
TIC, descrita por Agudelo & Castro (2003), donde su trabajo se titula “Sistematizacion
De Experiencias Grado Octavo Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora Granada,

Meta. Una Mirada Geométrica a La Recta Numérica”’:

Pero si los profesores utilizan regularmente las herramientas tecnoldgicas podrian
Ilegar a descubrir cobmo estas pueden transformar su practica, produciendo actividades
radicalmente nuevas. (2003, p. 1)

Encontramos otros trabajos donde no usan la frase “sistematizacion de experiencias”, ni
mucho menos hacen alusién a su concepto, pero en su narrativa se evidencia una reflexion
critica y propuestas innovadoras para el mejoramiento en sus practicas, es decir, en
propuestas ministeriales como el Premio Compartir al Maestro, particularmente en
Educacion Matematica. Los traemos a colacion porque hay un acercamiento a
sistematizaciones de experiencias y pueden darnos pautas para llevar a cabo los objetivos

propuestos en este trabajo.



Para evidenciar lo dicho anteriormente, citaremos algunos de los premios tratando de
rescatar sus reflexiones y sus propuestas de mejoramiento, tomados de Nuestros Mejores
Maestros en Matematicas, Premio Compartir al Maestro (2011):

El premio Maestra llustre 1999, otorgado a la docente Maria Dolores Aristizabal Bonilla,
donde su reflexion empezd como docente en un Instituto para Ciegos y Sordos, luego de
haber terminado sus estudios como normalista. Hasta ese momento la concepcion que se
tenia acerca de como aprendian los invidentes era memorizando, lo cual le hizo recordar
sus primeros afios como estudiante, donde todo lo concebido era de igual forma. Dicha
relacion le hizo reflexionar y pensar en que los invidentes también podrian aprender a partir
de ser criticos y tener un pensamiento variacional. Inicié su investigacion y a partir de las
Regletas de Cuisenaire que usaban para aprender a contar hasta diez, disefi0 otras regletas,
a las que llam¢ “Materiales Multivalentes” con lo que logr6é que los estudiantes realizaran
las cuatro operaciones y se motivaran en cuestionar y lograr un pensamiento variacional. Su
trabajo se titul6 “Matematicas sin Barrera”. Lo anterior lo resumo con sus propias palabras:
“Con adecuaciones tactiles a los materiales logré que los ciegos alcanzaran una mejor y
mayor comprension y construccién activa de los distintos conceptos matemadticos”
(Aristizabal, 1999, p.11)

El premio Maestra llustre 2003, otorgado a la docente Mery Aurora Poveda Cortés. Su
reflexion surgié cuando empezd a preguntarse, “;por qué no todos los nifios aprenden lo
que yo les ensefio?” a la cual su Investigacion-Accion, la llevé a concluir que cada
educando no solo aprende a partir del aula, sino que también su aprendizaje esta permeado
por su participacion en el contexto social donde sea participe y, que de alli surgen sus
confrontaciones conllevando a los errores, que a su vez son una base para que un sujeto

adquiera un aprendizaje significativo, lo cual lo evidenciamos en una sus frases emitidas:

Descubri que lo que para nosotros los docentes eran errores, para los nifios eran la expresion
de las teorias que ya habian construido, asi que si queriamos averiguar lo que un nifio o una

nifia pensaba, era importante tomarse muy en serio sus errores (Poveda, 2003, p.27)
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Por tanto esperamos que al realizar nuestro trabajo que consiste en una sistematizacion de
experiencias en la ensefianza de la Fisica, bajo la tutela de las Matemaéticas, contribuyamos
en que muchos colegas se animen a realizar una reflexion critica de sus actividades como
educadores, con el fin de que deseen mejorar su labor docente y asi mismo estar

contribuyendo a la investigacion en la didactica de la Fisica y de las Matematicas.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA - EJE PRINCIPAL DE LA
SISTEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA

Una de las restricciones que percibimos al ensefiar Fisica, es la poca consciencia de muchos
de los estudiantes sobre el vinculo que existe entre la Fisica y las Matematicas; un caso
particular que da cuenta de esta restriccion es cuando, después de que los educandos han
reconocido y entendido un fendmeno fisico y éste se puede medir, al proponer una
situacion problema donde tenga que movilizarse las matematicas, sus gestos y actitudes son
de no querer trabajarlas. Otros son conscientes de este vinculo pero se les dificulta
establecerlo y abordarlo y son pocos los que entienden que la Fisica se ampara en las
Matemaéticas, para ayudar a entender y dimensionar un fenémeno fisico; como por ejemplo,
si al resolver una situacion donde se movilicen el desplazamiento y el tiempo y si la
relacién de estas magnitudes da como resultado -40km/h, hay que entender la velocidad
que adquiere un cuerpo y que el signo negativo puede indicar que se esté regresando hacia

el punto de partida, a la velocidad de 40km/h.

No sélo la situacién anterior se puede considerar como la Unica restriccion en el quehacer
de la ensefianza-aprendizaje respecto a la disciplina de la Fisica, hay otras restricciones y
asi mismo condiciones necesarias para que una clase logre un aprendizaje mas
significativo. Por ejemplo, algunas de las condiciones necesarias para relacionar las
magnitudes fisicas distancia y desplazamiento con el tiempo, es conocer sus conceptos,
identificar un plano cartesiano, saber graficar un punto en un plano cartesiano, y asi mismo
otras condiciones necesarias; por lo tanto, para realizar esta sistematizacion de

experiencias partira de reconstruir la actividad docente en forma reflexiva y critica, de una

11



forma organizada, lo mas posible y se desarrollara tratando de dar respuesta a la siguiente

inquietud:

¢ Qué condiciones son necesarias y qué restricciones se deben tener en cuenta al realizar una
clase de Fisica, en la cual se relacionen las magnitudes fisicas: distancia, desplazamiento y

tiempo?

Consecuentemente permitiendo identificar las potencialidades y las limitaciones, al llevar a

cabo dicha actividad.

1.5 OBJETIVOS:

1.4.1 Objetivo general

Realizar una reflexion critica de las experiencias en un aula de clase, en los grados
décimos, de un profesor de Matematicas y de Fisica, tomando como referentes la Teoria
Antropologica de lo Didactico (TAD), enmarcada en el estudio de la cinematica en los

conceptos de distancia y desplazamiento.

1.4.2 Objetivos especificos:

e Reconstruir la experiencia, a partir de unos hechos o mejor desde la identificacion de

unos fendmenos didacticos.

e Establecer un Modelo Epistemoldgico de Referencia (MER) para el estudio de las
magnitudes fisicas distancia y desplazamiento, relacionadas con el movimiento
rectilineo de un cuerpo, el cual servira de instrumento de confrontacion con la obra

matematica-fisica (OMF) contemplada en la experiencia.

12



1.5 JUSTIFICACION

A través de este trabajo se espera proveer a la comunidad educativa un pequefio aporte
sobre la sistematizacion de experiencias. Ahora bien, para iniciar es necesario conocer la
sistematizacion de experiencias como una forma conceptual y metodologica que cuenta con
el objetivo de facilitar a los sujetos interventores de diversas experiencias, la capacidad de
ser agentes activos, reconocidos y criticos, en los procesos de ensefianza-aprendizaje
realizados por ellos mismos. De igual modo, proporciona el momento adecuado para
reflexionar criticamente sobre las experiencias que se han realizado y asi, contribuir a la

produccion de saberes innovadores.

En las practicas actuales del mundo educativo, encontramos cada vez méas un gran cumulo
de informacion que exige a los actores construir estrategias de ensefianza. Un punto de
partida para llegar a este objetivo es la participacion y socializacion de procesos vividos.
Esta socializacion no se basa s6lo en la narracion lineal donde se evidencian hechos
anecdoticos sin alguna reflexion profunda, mas bien, se espera la reconstruccion de
momentos y formas que logren evidenciar aquellos sucesos que permiten un cambio en los

actores y en la realidad.

De igual forma, desde la educacion matematica resultan pertinentes las experiencias de este
tipo, dado que actualmente no se tiene un panorama socialmente compartido y aceptado
sobre como divulgar las experiencias de los docentes de matemaéticas en ejercicio. En
ocasiones, las experiencias son socializadas s6lo en casos de publicacién o como parte de
un proceso de premiacidén, como sucede en propuestas de divulgacion como el Premio
Compartir al maestro y como es el caso de las Rutas del saber-hacer en el portal de

Colombia Aprende’.

La informacion recolectada en la experiencia, las deducciones a las que podemos llegar y la
socializacion que se realiza de aquellos aspectos relevantes, aportan positivamente a

saberes transformadores e innovadores. Estos saberes podran ser (tiles para otros agentes

bover: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/docentes/1596/article-86889.html
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en contextos similares, contribuyendo en la disminucién de précticas poco adecuadas o
deficientes y asi encontrar opciones méas certeras para obtener los logros proyectados. No
podemos ignorar, que es a través de estas sistematizaciones donde los agentes activos
potencian y mejoran sus facultades de razonamiento y accion y ese saber transformado o
adquirido, permite que las decisiones tomadas en un aula de clases o en algun otro contexto
sean mé&s conscientes, llegando a ser asi, las mas convenientes para las necesidades

determinadas.

Por consiguiente, poseer una mirada critica ante un trabajo que se ha llevado a cabo, es
quizas una manera de mejorar y de este modo, poder usarla como un modelo flexible para

que docentes en ejercicio comprendan la importancia de sistematizar sus practicas.

Si bien es importante presentar el porqué de exponer este trabajo a través de una
sistematizacion de experiencias, es de igual importancia argumentar porqué es relevante el
proyecto de ensefianza de la Fisica a través de la implementacion de diversos cambios en la
metodologia de ensefianza en los grados sexto, séptimo, octavo, noveno, décimo y once que
se ha desarrollado aproximadamente hace tres afios en el colegio, Liceo Anglo del Valle,
donde la metodologia llevada a cabo por la mayoria de los profesores radica en que los
estudiantes desde sus primeros contactos con las matematicas y la fisica en las aulas de
clase, esperan que el docente presente el tema, lo ejemplifique, se espera que desarrolle

algun ejercicio y es después de ese momento que ellos pueden iniciar su trabajo.

Sin embargo, a través de la narracion y analisis critico de una experiencia en la disciplina
de la Fisica, se pretende explicitar algunas variaciones en la metodologia de las clases
descrita anteriormente. Una por ejemplo, tratando de cambiar el aplicacionismo
(ensefianza tradicional, es decir, de entrada definir un concepto sin ser cuestionado, luego
aplicarlo en un ejemplo y por ultimo colocar actividades de tal forma que préacticamente
tenga la estructura del ejemplo, simplemente cambiando datos) que por lo general es la
metodologia de ensefianza que impera en la institucion desde hace un buen tiempo, por una,
donde el docente inicia la clase preguntando qué entienden por una palabra o frase que se

pronuncia o escribe en el tablero, es decir trata de recoger ideas previas y a partir de aqui

14



construir un concepto, luego cuando el profesor determina que se ha llegado al concepto
cientifico y que en muchas ocasiones ese concepto se recoge en una expresion algebraica o
férmula, el estudiante basandose en la comprensidn y apropiacion de dicho concepto deberd

desarrollar diversas actividades, sin un previo ejemplo desarrollado por el educador.

De esta manera se espera estimular el razonamiento l6gico, critico y participativo, y la
concentracion de los estudiantes, familiarizdndose con los conceptos fisicos y matematicos,
y del anélisis de las situaciones problema y/o actividades propuestas mas que con la
memorizacion en los procesos movilizados. Solo con iniciar la clase de esta forma, se han
generado restricciones 'y algunas potencialidades. Restricciones, limitaciones y
potencialidades de las cuales el profesor darad cuenta, como también de otras variaciones y

ampliaciones a éstas, en la seccidn de reconstruccion de la experiencia.
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CAPITULO 2

REFERENTES TEORICOS

21 LA TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO (TAD).

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (en adelante TAD) es una teoria que se desarrolla
a partir de la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) de Brousseau (1985) y se enmarca
dentro del denominado enfoque epistemolégico en Didactica de las matematicas que se
toma como punto de partida para el analisis didactico de los diversos fendmenos y la
reflexion dentro de las matematicas. Es decir, el postulado de la TSD segun el cual Todo
fenémeno Didactico tiene un componente matematico esencial, se desglosa de tal manera

que es una de las caracteristicas fundamentales dentro de la TAD.

Los fendmenos didacticos son en esencia, fendbmenos didactico-matematicos, una dupla que
dificilmente puede ser separada, ya que uno de los aspectos que se enmarcan dentro de su
nacleo firme en la terminologia de Lakatos (1978) postula la existencia de fendmenos
didacticos no reductibles a fendbmenos de otro tipo: cognitivos, pedagdgicos, etc. y pone el
énfasis en el tipo de actividad matematica que se despliega en el estudio de cuestiones
problematicas que en un comienzo no tienen una respuesta inmediata por la comunidad

interesada en su abordaje.

En este sentido, surge el concepto de Obra Matematica (OM) que plantea una doble
interaccidn entre las cuestiones generatrices de la problematica estudiada y su justificacion
dentro de una teoria. En este trabajo se tomara como eje central de reflexion la OM en torno
a algunos conceptos basicos de cinematica por lo que la sistematizacion de experiencias
que se propone, se examina en términos de la posible actividad matematica-fisica que se

puede llevar a cabo. En la seccion 2.2 se hablara en mas detalle sobre la obra matematica.
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La diferencia fundamental de la TAD con enfoques de tipo cognitivo radica en la existencia
de fendmenos que solo pueden ser explicados satisfactoriamente si se dispone de un
modelo de la actividad matematica que ponga en juego diversos elementos de dicha

actividad pero que a la vez nazca como respuesta a un conjunto de cuestiones.

Los fendmenos estudiados desde un punto de vista que Brousseau (1985) denomind
clasicos tienden a considerar como transparente el saber matematico puesto en juego y
tienden acriticamente a considerar que la didactica de las matematicas puede ser

fundamentada desde otras disciplinas.

Algunos de los fendmenos que interesan en este trabajo y que, desde el punto de vista

clasico aparecen inexplicados se mencionan a continuacion:

e La Irresponsabilidad matematica de los alumnos: No se trata de una irresponsabilidad
moral en el sentido de culpabilidad, sino de una irresponsabilidad matemaética, en la
cual los estudiantes no asumen como propios los problemas que son propuestos para
estudiar y por tal razén la responsabilidad ultima del contrato didactico recae en el

profesor.

e La Desalgebrizacion del curriculo de la secundaria obligatoria: caracterizado por la
ausencia de problemas algebraicos, donde cada vez se recurre menos a la justificacion
algebraica en situaciones aritméticas, geométricas, matematicas y ademas fisicas;
también el precario uso de las formulas, quedandose sélo en el papel de calculos
rutinarios sin ninguna tematizacion de la técnicas posibles para examinar las
limitaciones y potencialidades de las mismas técnicas de resolucion. Es pertinente en la
ensefanza-aprendizaje en la disciplina de la fisica, ya que ésta hace uso del algebra, en
el sentido de que al darle el status que amerita, se puede potenciar el pensamiento

variacional en el estudio de los fendmenos fisicos.
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e La Alienacion didactica: caracterizada por la creencia de los educandos que social y
culturalmente, las matematicas y las disciplinas donde ésta se movilice son impuestas
desde fuera, es decir no son conscientes de su importancia en el desarrollo socio-
cultural, incluso en la contribucion a desarrollos cientificos y culturales de la
humanidad y de la resolucion de inquietudes que los mismos estudiantes se plantean a

lo largo de sus vidas.

e La Eliminacion de la disciplina matematica y afines: es una consecuencia de la
alienacion didactica. Es decir, las instituciones conciben que la problematica radica en
el sentido motivacional o de cognicion y en algunos casos el decir de la exageracion en
la cantidad y complejidad de las tareas y lo que de hecho conlleva a dejar de lado la
actividad matematica y afines.

Otro fendmeno del cual da cuenta la TAD es el aplicacionismo o ensefianza tradicional.

El aplicacionismo o ensefianza tradicional consiste en primer lugar en emitir saberes sin
dar lugar a que sean cuestionados desde ningun punto de vista, para luego ser aplicados en
situaciones problema, las cuales asi mismo serian resueltas pero sin argumentos profundos.

Podriamos decir que los estudiantes logran “hacer” pero sin “saber que hacen”.

De este aplicacionismo dicen Barquero, B., Bosch, M., Gascon, J. (2010), lo siguiente:

Se puede resumir como un proceso que consta de dos etapas: primero, se ensefian unos
conocimientos elementales que, como tales, se dan a los estudiantes como instrumentos “ya
construidos” sin especificar con claridad ni su origen, ni su razén de ser, ni su &mbito de
aplicacion para que, posteriormente, estos puedan aprender a “utilizarlos” o, mejor, a
“aplicarlos” a las situaciones problematicas con las que se puedan encontrar. Esta primera
respuesta espontdnea de la ensefianza tradicional universitaria crea serias dificultades
ligadas a la pérdida de sentido y a la desarticulacion de los contenidos matematicos
escolares

(p. 236).
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Veremos en los andlisis que estos fendmenos pueden explicar en parte las actividades
propuestas para la ensefianza de la fisica en la experiencia sistematizada y que un cambio
en ese tipo de contrato choca con ciertas restricciones que el maestro por si sélo no puede

controlar.
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2.2.  OBRA MATEMATICA (OM)

A partir del enfoque antropoldgico, surge el concepto de obra matematica el cual se puede
considerar como una modelizacion de lo que significa estudiar matematicas para la

sociedad en general y para la institucion escolar en particular.

Consecuentemente cuando una obra matematica da cuenta de unos interrogantes y de unas
situaciones problema, a la par surgen otras clases de problemas. Para llevar a cabo una obra
matematica y que ésta sea eficaz se debe recurrir a unas técnicas, las cuales deben generar
otras situaciones problematicas. Ahora bien, al hecho de interpretar, justificar, aplicar y
validar una técnica, se le llama tecnologia y ésta a su vez incide en la transformacion de

una técnica y en la generacion de otras.

La técnica debe entenderse como la forma de realizar una tarea. De esto da cuenta
(Chevallard, Bosch, Gascén, 1997, p. 123), asi: “Una Técnica puede entenderse de manera

general como “‘una manera de hacer”

Al respecto de la técnica y la tecnologia que la determina, Gascon sostiene que:

Ninguna técnica puede “vivir” con normalidad en una institucion si no aparece en ésta
como una manera de hacer a la vez correcta, comprensible y justificada. La existencia de
una técnica supone, por tanto, que exista en su entorno un discurso interpretativo y
justificativo de la técnica asi como de su &mbito de aplicabilidad o validez. Llamamos a

este discurso sobre la técnica una tecnologia (de tékhne, técnica y logos, discurso).
Ademas de justificarla y hacerla inteligible, la tecnologia tiene la importante funcién de

aportar elementos para modificar la técnica con el fin de ampliar su alcance, superando asi

sus limitaciones y posibilitando la produccion de nuevas técnicas. (Gascon, 1998, p. 12).

Y por ultimo, al hecho de justificar e interpretar la tecnologia de una técnica se le Ilama

teoria. Respecto a ésta, Chevallard, Bosch, Gascon, (1997), aducen que es: “en cierto

20



modo, el fundamento ultimo de la actividad, mas alla del cual todo parece obvio y natural,

sin necesidad de justificacion alguna (p. 125) .

23 ECOLOGIA DE LA MODELIZACION MATEMATICA

A partir de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico se deben considerar unas dimensiones
basicas que facilitan determinar un fendmeno didactico para ser analizado. Dichas
dimensiones se originan desde la problematica del profesor, en el sentido de tratar de dar
cuenta de los interrogantes que surjan para llevar a cabo su ensefianza. En el caso de las
experiencias que se analizaran en este trabajo, inicialmente tratan de responder a algunos

interrogantes como:

e ;Qué y como se debe ensefiar lo que respecta a algunos conceptos basicos de la
Cinematica, especificamente a las magnitudes fisicas, distancia (x) Yy

desplazamiento (Ax)?

e ;COmo modelar situaciones problema, de los cuales los educandos den cuenta,
donde estén implicita o explicitamente involucradas las magnitudes fisicas

mencionadas en el anterior interrogante?

e ;Como lograr que los estudiantes establezcan diferencias entre distancia y
desplazamiento y en qué casos estas magnitudes fisicas pueden coincidir?

Para responder estos interrogantes problematizandolos, desde la TAD se debe de partir del
analisis, en el contexto de la ensefianza, de unos objetos denominados primarios, a saber:
cinematica, posicion, distancia y desplazamiento, la relacion de estas magnitudes fisicas

con otra como es el tiempo, como también su movilizacién en situaciones problema.
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Para realizar dicho analisis desde la problematica de la didactica (TAD), Barquero (2013,
p. 3), sugiere hacerlo desde tres dimensiones, a saber: la epistemoldgica, la econémica y la

ecoldgica.

2.3.1 Ladimensién epistemologica

Se postula como la fundamental, es decir de esta surgen las demas dimensiones. Su
caracteristica principal es considerar el modelo matematico, en nuestro caso modelo fisico-
matematico, para el estudio del o de los fendmenos didacticos identificados. Dicho modelo
debe contextualizarse en un Modelo Epistemoldgico de Referencia (en adelante MER), el
cual no es en esencia un modelo rigido, sino que sirve de punto de partida para la
investigacion a llevarse a cabo. Su construccion se realiza a partir del andlisis de algunos

textos de Fisica referenciados y desde la experiencia misma del docente.

2.3.2 Ladimensién econdmica

Consiste en analizar como la Institucion de referencia aborda los fendmenos didacticos, los
conceptos y los procesos. En este trabajo para realizar dicho analisis se tendran en cuenta el
Saber Sabio, Saber a ensefiar, ademas el curriculo de ley, el Proyecto Educativo

Institucional (PEI) y el texto de referencia para la labor docente.

2.3.3 Ladimension ecolbgica

Surge desde la TAD, como contraposicion a cuestiones clasicas, por ejemplo, no pensar en
el analizar los problemas que surgen en la ensefianza-aprendizaje y mas bien pensar en las
condiciones y a la par en las posibles restricciones que surjan para llevar a cabo las

actividades. Respecto a la caracterizacion de esta dimension, Barquero dice que:

En lugar de plantear los problemas de ensefianza y aprendizaje en términos de qué hacer

para que tal o cual nocidn, actividad o problematica puedan ensefiarse o aprenderse mejory,
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en consecuencia, investigar las dificultades que surgen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas buscando la manera de superarlas, la TAD se pregunta
cudles son las condiciones que permiten, facilitan o favorecen que determinadas actividades
matematicas y didacticas puedan desarrollarse (existir, tener lugar, o “vivir’) en un
determinado entorno institucional (la escuela primaria, la escuela secundaria, la
universidad, un entorno profesional determinado o la sociedad en general) y cuéles son las
restricciones que dificultan, entorpecen o incluso impiden la puesta en préctica de estas
actividades (Barquero, 2009, p. 6).

De aqui, que a partir de la propuesta de un MER, en el trabajo se puedan identificar las
condiciones y restricciones para mejorar la obra Matematica- Fisica, hasta ahora llevada a

cabo en la institucion educativa de referencia.

Realizar la sistematizacion de experiencias educativas, tomando como referentes las tres
dimensiones mencionadas y explicitadas anteriormente, seguramente permitiran realizar
una amplia reflexion critica de dicha actividad docente. El hecho de investigar, cuestionar y
a las vez identificar las condiciones necesarias para llevar a cabo la ensefianza, en este caso
de algunos conceptos fisicos como la posicion, distancia y desplazamiento de un cuerpo,
relacionados con el movimiento rectilineo, del cual da cuenta la cinemética, como también
preguntarse para qué y como ensefiarlos, y asi mismo identificar las restricciones que
limiten su aprendizaje, se espera contribuyan en aportar al mejoramiento de dicha labor y
asi mismo aportar en la investigacion de los fendmenos didacticos que sean identificados en

esta sistematizacion de experiencias.

2.4 DIDACTICA DE LA FiSICA

Una consecuencia de la investigacion en la ensefianza de la Fisica, es el mejoramiento de
ésta y asi mismo el del adiestramiento del educador. Esta mejora apunta en que un profesor

debe continuamente reflexionar sobre su practica.
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Dicha reflexion y mejoramiento en la ensefianza del educador se da en el aula de clase,
cuando el profesor es consecuente con los problemas que se evidencien en la clase y les de
la debida importancia para el anlisis y el mejoramiento en su labor. Es decir, el educador

asume el papel, ademas de profesor, de investigador.

Respecto a la investigacion y al estudio de las problematicas que ocurren en la ensefianza-

aprendizaje en esta disciplina, Marinez (2013) dice:

La Didéactica de la Fisica es una ciencia que explica para qué, cOmo y por qué se ensefia la
Fisica mediante la relacion Matematica-Fisica, la construccion del Conocimiento y la
relacién fisica, sociedad y tecnologia; asi mismo da cuenta de los desarrollos que se dan en
cuanto a cada aspecto que establecen la comprensién directa de la naturaleza en funcién de

la abstraccion y la matematizacion (p. 31)

Ademas, si hablamos de didactica en la fisica debemos tener en cuenta la construccion del

conocimiento y del pensamiento fisico-matematico.

2.4.1 Conocimiento y pensamiento Fisico-Matematico

Esta seccidn esta basada en la Tesis de Marinez (2013) y un articulo de Aragén & Marin
Santamaria (2010). El Conocimiento y pensamiento Fisico de un individuo son concebidos
por un devenir en las diferentes Instituciones de su quehacer diario, reconociendo algunas

cualidades y propiedades fisicas de los objetos y de fendmenos naturales.

Cualidades y propiedades como: color, forma, sabor, tamafio, peso, textura, etc. y
fendmenos naturales como: el movimiento, la velocidad, la aceleracion, las acciones de las
fuerzas, el eco, los tornados, la transformacion de la materia, el calor, etc. Como
consecuencia de lo anterior se generan en un individuo ideas, nociones, concepciones y
conceptos y asi mismo, se fundan algunas habilidades como lo son: comparar, describir,

analizar, sintetizar, abstraer, modelar, etc.
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Ahora bien, algunos de los fendmenos naturales reconocidos en la disciplina de la Fisica,

reciben el nombre de magnitudes fisicas; magnitudes porque son fenédmenos naturales que

ademas de analizarse se pueden medir y modelar, es decir se pueden matematizar.

El hecho de reconocer, entender y de matematizar un fenémeno fisico (natural) indica

comprender, interpretar, modelar y medir; lo cual implica que se movilicen los diferentes

pensamientos fisico-matematicos contemplados por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), a saber:

Pensamiento Numérico:

En el contexto matematico, lo constituyen el conjunto de los nimeros y sus
operaciones, las expresiones algebraicas, las relaciones entre conjuntos (funciones), etc.
y el significado de los resultados obtenidos por la manipulacion de los anteriores
parametros.

La Fisica se ampara en las Matematicas, para ayudar a entender y dimensionar un

fenémeno fisico.

Ademas del uso de los anteriores parametros, en la disciplina de la Fisica, analogamente
se ha hecho necesario la generacion y uso de otros para representar y medir algunas
magnitudes fisicas, como son los llamados vectores. Los niUmeros y operaciones son
utiles para medir algunos fendmenos fisicos y las funciones para relacionar y significar
entre ellas algunas magnitudes fisicas; por ejemplo, identificar como se relacionan el
desplazamiento de un cuerpo (en fisica un cuerpo se refiere a persona, animal 0 cosa) y

el tiempo en que transcurre.

En consecuencia en el estudio de la mayoria de los fendmenos fisicos, en el sentido de
medirlos, de realizar conversiones entre unidades de medida, el realizar operaciones,
presentar datos en tablas y analizarlos, utilizar gréaficas para ayudar a entender una

situacion, entre otros, permiten potenciar el pensamiento numeérico.
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Pensamiento Espacial:
Como lo expresa Marinez (2013) corresponde al “conjunto de procesos que permiten
establecer y dar uso a las representaciones mentales de los distintos objetos en el

espacio, las relaciones entre ellos y sus transformaciones” (p. 34)

En cuanto a las representaciones mentales de los objetos podriamos ampliarla también a
algunos fendémenos fisicos, las relaciones entre ellos y sus transformaciones. Por
ejemplo, la magnitud fisica desplazamiento se representa por un vector y al relacionarla
con el tiempo se genera otra magnitud fisica llamada velocidad, que en un plano
cartesiano esta relacion corresponde a una linea recta y que su valor estad dado por la

pendiente de ésta.

El hecho de que a través de la Fisica como Ciencia, los educandos logren entender y
hacerse una idea de la mayoria de los fendmenos fisicos, logren cuantificarlos, percibir
la relacion entre algunos de ellos, que entiendan como esta articulado el Universo, sus
caracteristicas, inclusive cdmo funciona y como contribuir a su conservacion y a su

funcionamiento, es lograr potenciar su pensamiento espacial.

Pensamiento Métrico:

Se relaciona con los diferentes sistemas de medida. Es decir donde un individuo es
capaz de hacer comparaciones a partir de unos patrones, que estos son representados
por unas cantidades o valores y asi mismo realizar transformaciones o equivalencias

entre esos patrones de medida.

Ademas, reconocer, interpretar y encontrar equivalencias entres estos patrones que de
acuerdo al contexto socio-cultural se movilizan; es decir, los patrones de medida
difieren en algunos paises pero a su vez son equivalentes. Por ejemplo, para nuestro
caso el desplazamiento en Latinoamérica es medido en metros (m) y en algunos paises

de Europa se mide en millas, pulgadas o pies.
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La Fisica también ha contribuido en la Ciencia y en la Tecnologia, en la basqueda de
patrones para lograr magnificar los fendmenos fisicos y asi mismo tratar de
manipularlos en el sentido de controlarlos o potenciarlos para nuestro beneficio.
Ademas, lograr relacionar unos fenomenos fisicos con otros haciendo comparaciones a

partir de sus magnitudes, obviamente buscando su utilidad a nuestros intereses.

Pensamiento Aleatorio:

Lo entendemos en el sentido de emitir un juicio con cierto grado de incertidumbre
acerca de ciertas situaciones. Permeado por la movilizacién de los nimeros y sus
operaciones, de funciones, de datos estadisticos, etc.; objetos matematicos que son
herramientas para el estudio de los fendmenos fisicos, como por ejemplo predecir

temporadas de lluvia, de verano, etc.

Los aportes de las investigaciones de la Fisica, cada vez nos benefician en el sentido de
que al observar los fendmenos fisicos y también a los llamados fendmenos naturales,
tomar datos y al analizarlos, se pueden sacar conclusiones con cierto grado de
incertidumbre, sea para entenderlos, aprovecharlos, dimensionarlos, prevenirnos de

alguna catastrofe y tomar medidas o en su defecto saber a qué nos enfrentamos.

Pensamiento Variacional:

Donde a partir del analisis matematico de la relacidn entre magnitudes fisicas, se puede
dimensionar una situacion. Es decir, si un cuerpo aumenta su desplazamiento en una
determinada cantidad, en una unidad de tiempo, se puede decir, en determinado instante
de tiempo qué velocidad ha adquirido, como también determinar la variacion de la

velocidad por unidad de tiempo.

El estudio de los fenomenos fisicos o naturales, en cuanto a relacionarlos, al
preguntarse, ¢cual depende de cual? crea la necesidad de involucrar funciones,
ecuaciones o férmulas, que son algunas de las tecnologias para lograr dicho objetivo, es
decir potencia la necesidad de modelizaciones algebraicas, que a su vez permiten el

analisis de la variacion de una magnitud fisica respecto de otra, como también permitir
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realizar justificaciones, demostraciones, procedimientos e interpretaciones de dichos

fenémenos.

Como se puede percibir a través de los ejemplos tomados para caracterizar cada uno de los
pensamientos contemplados por el MEN en la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas,
lo hemos ampliado hacia la disciplina de la Fisica, donde hemos tomado el caso particular
de relacionar las magnitudes fisicas del desplazamiento y del tiempo. Para relacionarlas
hacemos uso de las Matematicas, en el sentido de que se pueden medir y asi mismo darle
un significado a las cantidades encontradas, como también al hecho de que se puede hacer
uso de un plano cartesiano para determinar su relacion junto con el reconocimiento y
concepto de estas magnitudes. Es decir, en esta situacion vemos claramente que la Fisica 'y
las Matematicas van de la mano, donde a partir de situaciones Fisicas se pueden movilizar
las Matematicas, como también podemos decir que se generan habilidades de observacion,
de abstraccion, de andlisis, de demostracion, de operacion, de relacion, de conclusion, etc.;
de aqui que podemos hablar de un Conocimiento y Pensamiento Fisico-Matematico.

Ahora bien, para lleva a cabo nuestro trabajo, que principalmente consiste en hacer una
reflexion critica de una experiencias en la ensefianza-aprendizaje relacionadas con la
disciplina de la Fisica, la idea es articularlo desde la Teoria Antropoldgica de lo Didéactico,
TAD vy para ello se debe realizar a partir de lo que se llama un Modelo Epistemolégico de
Referencia (MER), desde el cual se hace el analisis de la Obra Matematica (OM), llevada a

cabo en la Institucion.

25 MODELO EPISTEMOLOGICO DE REFERENCIA (MER)

Corresponde a un esquema 0 patrén, que en nuestro caso se debe estructurar a partir de los
conceptos, propiedades, formas de relacionarse, de las transformaciones y de operaciones,
de las siguientes magnitudes fisicas: distancia (x), desplazamiento (Ax) y tiempo (t). Este
modelo en una primera instancia no necesariamente debe ser rigido, sino que debe ser un
punto de partida para el andlisis de la OM de la institucion, permitiendo un ambiente que

sea condicionado a partir de los conocimientos fisicos y matematicos que se crean
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esenciales y sirvan para realizar un analisis de las Tareas, Técnicas, Tecnologia y Teorias,

pardmetros fundamentales para llevar a cabo una eficiente OM.

Ademas de tener claros los conceptos antes mencionados para estructurar el MER, también
se debe tener en cuenta que éste debe responder a unas preguntas que le dan su razon de ser

y que planteamos como sigue:

e (Qué y como se deben ensefiar lo que respecta a algunos conceptos basicos de la
Cinematica, especificamente a las magnitudes fisicas, distancia (x) vy
desplazamiento (Ax) y su relacion con otra como es la del tiempo?

e ;Como modelar situaciones problema, de los cuales los educandos den cuenta,
donde estén implicita o explicitamente involucradas las magnitudes fisicas

mencionadas en el anterior interrogante?

e ;Como lograr que los estudiantes establezcan diferencias entre distancia y

desplazamiento y en qué casos estas magnitudes fisicas pueden coincidir?

Por tanto, a continuacion haremos en primera instancia un analisis epistemoldgico e histérico

respecto a las magnitudes fisicas, distancia (x) y desplazamiento (Ax).

2.5.1 Fundamentos epistemoldgicos e historicos de las magnitudes fisicas:

Distancia (x) y Desplazamiento (Ax)

Estas magnitudes surgen a partir del estudio del movimiento, como también las de posicion,
trayectoria, velocidad y aceleracion, desde Aristételes, con su sentido l6gico, pasando por
Galileo Galilei, siglo XVII, al cual se le atribuye el nacimiento del analisis cientifico, al querer
demostrar la ley de los graves?, construyendo un plano inclinado en linea recta para medir el

?La ley de los graves de Galileo, se refiere al estudio que hizo sobre la caida libre de los cuerpos pesados o como los llama
“graves”, en funcion del tiempo, a partir de un plano inclinado.
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tiempo del desplazamiento de unas bolas sobre éste y hay indicios de que a la par enuncié los
conceptos de las magnitudes fisicas relacionadas con el movimiento, descritas anteriormente;
posteriormente enmarcados como figuras claves en la Revolucion Cientifica en el Renacimiento,
tenemos a los ilustres, Nicolas Copérnico, con su teoria Heliocéntrica, en la cual los planetas se
mueven en forma circular alrededor del sol y Johannes Kepler, el cual en correccion a la teoria
copernicana demuestra que el movimiento de los planetas alrededor del sol, en sus érbitas, esen
forma eliptica; cronolégicamente tenemos a Sir Isaac Newton, donde en el enunciado de sus
leyes respecto a la mecénica, aduce que el movimiento de un cuerpo es a causa de las fuerzas, ya
sean a distancia o por contacto, en forma rectilinea, ya sea con velocidad constante o velocidad
variable y por ultimo rescatamos al cientifico Albert Einstein, en el siglo XXI, con el enunciado
de su teoria de la relatividad, donde hace alusion en que si un cuerpo se mueve al cuadrado de la

velocidad de la luz, su masa se transforma en energia.

Figura 1. Recreacion del plano inclinado de Galileo (Museo Galileo, Florencia). Tomada de Biografias y vida

Por lo descrito anteriormente, algunas de las condiciones necesarias para el analisis de la
relacion entre las magnitudes fisicas, la distancia y el desplazamiento con el tiempo, es menester

tener en cuenta algunos conceptos fisicos como: magnitud fisica, magnitudes fisicas escalares y
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vectoriales, el movimiento, la cinematica, la posicion, sistema de referencia, cuerpos puntuales y
la trayectoria, ademas en lo que respecta con las matematicas, las condiciones son: saber graficar
puntos en un plano cartesiano, reconocer y aplicar conceptos como el de valor absoluto de un
numero real y saber realizar las operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y division con

los numeros naturales, enteros y decimales por lo regular.

Los conceptos fisicos que se registran a continuacion, se han construido a partir de mi
experiencia y de textos referentes como: Investiguemos 10 (1995, p.19 a 35); Fisica 10 (1986, p.
25 a 28); Fisica Tomo | Serway (1992, p. 25 a 44); Fisica Serway & Faughn (2005, p. 21 a 26) y
Fisica Universitaria, Sears & Zemansky (1995, p. 40 a 43).

Magnitud fisica:

Previamente a dar el concepto de magnitud fisica, debemos tener claro el concepto de magnitud
y corresponde a las propiedades de los cuerpos, que se pueden medir; a estas propiedades
también se les suele Ilamar fendmenos fisicos. Cuando se habla de cuerpo en Fisica, se asume
como todo aquello que se compone de materia y ésta equivale a la cantidad de masa que posee

un cuerpo.

A esas propiedades de los cuerpos que se pueden medir se les denomina magnitudes fisicas.
Como por ejemplo, un cuerpo tiene masa, densidad, temperatura, volumen, puede desplazarse,
recorrer una distancia o describir una trayectoria, adquirir una velocidad, realizar una fuerza, el

tiempo, etc.
Respecto al concepto de medida, unidades de medida y conversién entre unidades de medida,
gue también son condiciones necesarias sino que estas curricularmente se asumen que ya han

sido estudiadas antes de llegar a tratar la cinematica.

Ahora las magnitudes fisicas de acuerdo a su medida y al patron de medida o unidad de medida,

se clasifican en magnitudes escalares o vectoriales.
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Magnitudes escalares: son aquellas que quedan bien determinadas por su medida y su unidad
de medida. Como por ejemplo, la temperatura promedio normal de un cuerpo humano es 37°C,
es decir la medida es 37 y la unidad de medida es el grado centigrado (°C), no se necesita de otro
argumento para entender esta situacion fisica. Otras son: la masa, la longitud, el tiempo, la
densidad, el volumen, etc.

Magnitudes vectoriales: son aquellas propiedades o fendmenos fisicos, que no solo basta con
conocer su medida y su unidad de medida, para que queden bien definidas. Por ejemplo, para
que un avion se desplace ademas de indicarsele conque rapidez hay que decirle también en qué
direccién. Por decir, determinado avion debe desplazarse a una velocidad de 900 km/h en
direccion 65° hacia el noreste. EI nombre de magnitudes vectoriales, se debe a que se

representan geométricamente o graficamente por un vector.

Vector: palabra que viene del latin Vectoris, que significa: el que acarrea, el que conduce, el que
transporta. Un vector se representa graficamente o geométricamente con una semirrecta o rayo.
Se puede decir que surgié como una buena representacion de las magnitudes que no quedan bien
definidas solo con la medida y su unidad de medida, ya que la semirrecta o rayo tiene medida, la
flecha en uno de sus extremos indica el sentido y el angulo que forma con respecto a un eje del
plano cartesiano equivale a la direccion. Retomemos el ejemplo del avion que va a una
velocidad de 900 Km/h en direccion 65° hacia el noreste. La velocidad es una magnitud
vectorial ya que su medida o rapidez es 900, su unidad de medida kilometros/hora (km/h), su
sentido noreste y su direccion 65°. Entonces el vector velocidad (v)lo podemos representar asi:

(en este caso usaremos un plano geografico)
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A v =900 km/h

65°
0 = » E

5

Figura 2. Plano Geografico

Cinematica:

(Del griego kivew, kineo que significan movimiento). Es la rama de la Fisica que estudia el
movimiento y sus propiedades o magnitudes fisicas, como son la posicion, la distancia, el
desplazamiento, la velocidad y la aceleracion y lo hace sin tener en cuenta qué causa el

movimiento.

El movimiento:

Fisicamente el movimiento se concibe cuando un cuerpo cambia de posicion respecto a otro y
este otro se considera como un sistema de referencia, también denominado sistema de
coordenadas. Si el referente es un cuerpo en el espacio (tres dimensiones) se considera un
sistema de tres coordenadas (X, Yy, z) pero si se considera en un plano (dos dimensiones), el
sistema es de dos coordenadas (x, y) y si considera el movimiento de un cuerpo en una

dimensidn, entonces el sistema correspondera a un eje coordenado.
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Figura 3. Sistemas de coordenadas o dimensiones

Clases de movimiento: cuando un cuerpo se mueve Yy si nos imaginamos ir trazando una linea
formada por la union de las posiciones (geométricamente puntos) que vaya tomando, esa figura
(en Matematicas, lugar geométrico) formada por la linea se le llama trayectoria y a su medida
se le llama distancia. De acuerdo a la trayectoria que se forme, se determinan las clases de
movimiento; algunos de ellos son:

El movimiento rectilineo: cuando el movimiento de un cuerpo describe una trayectoria en linea

recta. Ejemplo: un cuerpo en caida libre.

El movimiento circular: cuando la trayectoria descrita por un cuerpo es una circunferencia.

Ejemplo: el descrito por una rueda de una ciudad de hierro.

El movimiento parabdlico: la trayectoria descrita por el cuerpo es una parabola. Ejemplo: el

lanzamiento de un proyectil.

El movimiento ondulatorio: corresponde al movimiento descrito por la vibracion de un medio
elastico (cualquier estado en que se encuentre la materia) o de la vibracion de un campo
electromagnético (vacio). Es decir la trayectoria tiene forma de una ondulacion. Ejemplo:
cuando se produce el sonido que es una onda; si se propaga en el aire, cada una de las particulas

que componen el aire empiezan a vibrar.

Cuerpos puntuales:
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Para estudiar el movimiento de un cuerpo en Fisica, en la mayoria de las situaciones no se tiene
en cuenta su forma, su tamafio, ni su naturaleza, ni mucho menos cémo se mueven las partes que
lo componen, de aqui que se considere como si fuera un punto geométrico, por tanto se le llama

cuerpo puntual.

El movimiento rectilineo:
Para nuestro trabajo tomaremos como referencia el movimiento rectilineo, es decir que solo

consideraremos trayectorias determinadas por cuerpos que describan lineas rectas.

Las disciplinas que tienen que ver con las Ciencias, para lograr un mejor estudio de ciertos
fendmenos se tienden a considerar situaciones ideales, es decir cuando se presenta un fendmeno
a la vez pueden ocurrir otros y para facilitar su estudio se le aisla y se crean unas condiciones
que haga que el contexto donde se produce el fenémeno correspondan al méximo con la realidad
y que ya en ésta cuando se hacen aplicaciones funcione con incertidumbres poco significativas.

Con esta salvedad queremos explicar que si un cuerpo se mueve sobre la tierra, la trayectoria no
es una linea recta, es decir realmente es una linea curva. Pero como la Tierra es tan grande, un
pedazo de su curvatura pareciera una linea recta; inclusive si uno observa al horizonte,
supongamos un kildmetro, nuestra mente observa que es una linea recta; de aqui me surge la
idea de cuestionarme ¢en un km, en cuanto seria su curvatura? jMe imagino, millonésimas de
milimetro! Por esta circunstancia, la Geometria Euclidiana cumple con condiciones ideales y en
la vida real sus teoremas funcionan. Es claro decir también que en el espacio, no sobre la
superficie de la Tierra, podemos trazar lineas rectas. De acuerdo a investigaciones por lo grande
de la Tierra, si se trazan lineas que sean mucho menores que su radio, se ven como lineas rectas,

de esto da cuenta LoOpez asi:

La desviacion de la geometria plana sera tanto mayor cuanto mas grandes sean las
dimensiones de las figuras que tracen en comparacion con el radio de la esfera, que es el
parametro que especifica su grado de curvatura. Asi, las lineas trazadas sobre la superficie
terrestre parecen ajustarse exactamente a la geometria "plana™ si su longitud es mucho

menor que el radio de la Tierra, que es lo que sucede en la mayoria de las actividades
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humanas que requieren medir distancias y lo que sirvié de inspiracion a los gedmetras

griegos.(L6pez, 2000, p. 1)

Con esta claridad y las condiciones ideales concebidas, seguimos con nuestro estudio sobre
algunas propiedades o magnitudes fisicas relacionadas con la cinemética del movimiento
rectilineo, no sobra decir que el estudio se realiza en una sola dimensién o con una sola

coordenada.

Posicidn (x;): Para nuestra situacién tomaremos el eje coordenado x. Todo eje coordenado
tiene un punto de referencia que corresponde al numero cero (0) y de aqui al sentido
derecho se encuentran los numeros reales positivos y al lado izquierdo del cero los reales
negativos. La posicién es un vector que se traza desde el origen hasta la coordenada de la

posicion donde se encuentre el cuerpo.

Ejemplo:

2

(— =

X, B
BT -y ;S S R W R R S e

Figura 4. Imagen escaneada del texto Investiguemos 10 (p. 33). Corresponde a vectores posicion en un

sistema coordenado en una dimension

Si el cuerpo se encuentra en la posicion X; su coordenada respecto al origen es — 4 m. Si el
cuerpo se encuentra en la posicién X, su coordenada sera 5 m.

El desplazamiento y la distancia o trayectoria:

Sin bases cientificas, podriamos decir a priori que desplazamiento y distancia son
sindnimos, es decir indican lo mismo, porque al uno desplazarse se entiende que ocurre un
movimiento lo mismo que al formarse una trayectoria o distancia,(por cuestiones practicas
y como dijimos antes que distancia (x) es la medida de la trayectoria descrita por el

movimiento de un cuerpo, ya en contexto se suele decir mas distancia que trayectoria) en
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cierto sentido es asi, pero es en ciertas situaciones que coinciden, lo cual quiere decir que
hay una diferencia. Para entender la diferencia y asi mismo determinar cuando coinciden,

recurriremos a la siguiente situacion:

Supongamos que queremos ir en auto de una ciudad A a otra ciudad B. Es I6gico que no
nos iremos en linea recta, es decir que el camino que recorramos en el auto es la trayectoria,
pero si en el imaginario trazaramos un camino en linea recta desde la ciudad A hasta la
ciudad B, su medida es lo que en fisica se llama desplazamiento y se denota con la letra
delta del alfabeto griego acompafiada de la equis (Ax).En esta situacion solo interesa la
posicion de la ciudad A y la posicion de la ciudad B. llustremos con una gréfica para dar

mas claridad respecto a la distancia o trayectoria y al desplazamiento:

Figura 5. Imagen escaneada del texto Fisica 10 (p.27) Corresponde a la diferencia entre trayectoria o
distancia y el desplazamiento

Ahora, podriamos preguntarnos ;como podemos hallar la medida del desplazamiento?

Supongamos que la ciudad A es la posicion inicial (x;) y que la ciudad B es la posicién
final (xf), lo mas probable es que se diga, que para hallar el desplazamiento debemos

restarle a la posicion final la posicién inicial, es decir:
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Ax = x5 — x;

Como estamos restando dos posiciones y las posiciones son vectores, entonces el
desplazamiento también es una magnitud vectorial; ademds, cuando hablamos de
posiciones debemos tener en cuenta que es a partir de un sistema de referencia, al mismo
tiempo que sea la ciudad A o la ciudad B, también se puede tomar otra ciudad C y, como
estamos hablando del movimiento en una dimension, el desplazamiento puede ser negativo
si el sentido es hacia la izquierda o positivo si el sentido es hacia la derecha del sistema de

referencia.

Queda por preguntarnos si, ¢la distancia es una magnitud escalar o vectorial?

Retomando la situacién anterior, para medir su trayectoria, es decir hallar la distancia entre
las ciudades, la medida de la trayectoria de la ciudad A a la ciudad B es igual que a la
medida de la trayectoria de la ciudad B a la ciudad A, en este caso ni la ciudad A, ni la
ciudad B se toman como sistemas de referencia, por tanto la distancia es una magnitud

escalar.

Ahora bien, después de haber debatido y haber logrado en la mayoria de los estudiantes se
apropien de los conceptos cientificos con bastante proximidad descritos anteriormente, es
pasar a movilizar dichos saberes, para lo cual se proponen actividades (tareas), las cuales
tengan una intencionalidad en potencializar algin pensamiento y para lograr desarrollar
es0s pensamientos se hace necesario que los estudiantes desarrollen y recreen unas técnicas
que ya antes habian adquirido (en cursos anteriores, como las operaciones basicas y que
sean verificadas con la calculadora) como también logren aplicar unas formulas
(expresiones algebraicas llamadas ecuaciones), para calcular las medidas de las magnitudes

que estén en juego en dichas actividades.

Tareas donde se relacionen la distancia y el desplazamiento.
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Las tareas que se proponen en este MER, se encuentran en el texto escolar Investiguemos
10.

Se sugiere que la siguiente actividad se realice en clase, de acuerdo a lo tratado
anteriormente, lo més probable es que los educandos hallen el valor del desplazamiento
demostrandolo matematicamente; respecto a la distancia si usan el concepto darian el
resultado, pero cuando se les pida que demuestren matematicamente, es posible que no

logren hacerlo.

1. Si un cuerpo parte de la posicién x;cuya coordenada es cero (0 m), dirigiéndose a la
posicién x,cuya coordenada es —2m 'y por Gltimo vuelve a la posicion x4. ¢Cudl es el

desplazamiento y cual es la distancia recorrida en esta situacion?

La siguiente es una técnica propuesta a los estudiantes para resolver situaciones problema

de Fisica. Esta técnica es consecuencia de mi experiencia como docente:

Una técnica propuesta para resolver situaciones problema de Fisica consiste en seguir unos

pasos que en la mayoria de las situaciones, consideramos son claves.

Los pasos son los siguientes:

a. Leer lasituacion y entenderla. Al decir entenderla es que el educando pueda enunciarla
de otra forma y sin enunciar las cantidades de las magnitudes fisicas que estan en juego,
ademas sin tener en cuenta qué se quiere hallar, es decir simplemente qué situacion esta
planteada, inclusive si es en clase debatirla y emitir y dimensionar una solucién. Aqui
también se puede recurrir a realizar una grafica de la situacion.

b. Identificar el o los datos principales, que corresponde a la magnitud o magnitudes

fisicas de las cuales se van a hallar sus medidas.
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c. Identificar los datos secundarios, que corresponden a las magnitudes fisicas de las
cuales ya tenemos sus medidas.

d. Plantear y resolver la expresion o expresiones algebraicas a las que tenga que recurrir
donde estén inmersas las magnitudes fisicas a hallar o que sean necesarias para resolver
la situacion problema.

e. Analizar el resultado. Es decir debatir y entender si es posible la solucion resultante.

Desarrollo de la tarea
Lo més probable es que algunos estudiantes realicen una grafica, correspondiente al eje
coordenado de una dimension y grafiquen los vectores posicion.

X2
= X1
< EEmEE paEE. >
-2 -1 0 X{m)

Figura 6. Vectores posicidn en una dimension.

Procedemos a hallar el desplazamiento:

Supongamos que la situacién se debatié y la mayoria de los estudiantes la entendieron.
Seguidamente identificamos el dato o datos principales, los cuales corresponden a las
magnitudes fisicas de las cuales nos piden hallar sus medidas y estas corresponden al

desplazamiento y a la distancia recorrida. Es decir,

Ax =?

x =?

Luego identificamos los datos secundarios, que son las magnitudes fisicas de las cuales nos
dan sus datos, es decir:
La coordenada de la posicion x4 es cero (0)

La coordenada de la posicion x, es —2
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Ahora si procedemos a hallar el desplazamiento (Ax). Dijimos que el desplazamiento se
halla restando la posicion inicial de la final, entonces queda por identificar, qué posicion es

la inicial y la final, entonces, tenemos que:

x;=0 y x,=0

Luego Ax= x;— x;= Om—(0m) = Om—0m T—=) | Axr = om

Seria ideal preguntar, si el valor que result6 del desplazamiento tiene sentido.

Respecto a la distancia, lo mas probable es que los estudiantes digan que es 4m. Asi mismo
preguntarles ¢por qué 4m? Lo mas probable es que digan que de la posicion x;a la posicion
x,el cuerpo ha recorrido 2m y como regresa al punto de partida, recorre otros 2m, es decir
en total recorrio 4m, lo cual es correcto.

Esta situacion se puede aprovechar para matematizarla, preguntandole a los educandos,

matematicamente, ¢cémo se podria demostrar que la distancia es 4m?

Una respuesta posible que enuncien los estudiantes, es sumar los dos desplazamientos que
se identifican. Es decir que un primer desplazamiento es desde la coordenado O hasta la
coordenada —2 y el segundo desplazamiento de la coordenada —2 a la coordenada 0.
VVeamos si es correcto:

Para el primer desplazamiento desde la coordenada Om (posicion inicial) a la coordenada

—2m (posicion final), tenemos:

Axl1= -2m—-(0m) = —-2m
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Para el segundo desplazamiento desde la coordenada —2m (posicion inicial) a la

coordenada Om (posicién final), tenemos:

Ax2=0m—(-2m)=0m+2m =2m

Asumiendo que los estudiantes dijeron que para comprobar que la distancia recorrida (x) es

4mp, es sumando los dos desplazamientos, entonces se tiene que:

x=Ax1+Ax2 =-2m+2m=0m

En la propuesta de los estudiantes la distancia dio como resultado Om y no 4m que es la
medida correcta. Ante esta situacion uno o varios estudiantes dirdn “es el valor de los
desplazamientos pero tomandolos positivos”. Aqui se puede aprovechar y preguntarles
¢,como hariamos para que luego de haber hallado los desplazamientos estos queden
positivos y luego si sumarlos? Alguno podria responder “con el valor absoluto”, lo cual es
correcto. Es decir, que para hallar la distancia sumariamos los valores absolutos de cada
uno de los desplazamientos que hallan en una situacion; por lo tanto tendriamos que:

x = |Ax1| + |Ax2| = | = 2m| + |2m| = 2m + 2m = 4m
iBien! Entonces a partir de aqui podemos determinar que:
Para hallar la distancia recorrida (x) en funcion del desplazamiento en esta situacion,
se tiene que:
x = |Ax1| + |Ax2|
Ampliandola a lo general (teorizando) tendriamos que:

x =2k | Ax;| = |Ax1| + |Ax2| + |Ax3]| + -+ + |Axn]|

En conclusion, para hallar la distancia recorrida se suman los valores absolutos de los

desplazamientos que se encuentren en la situacién propuesta.
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Nota: los supuestos que se han descrito son situaciones que con regularidad han ocurrido en

mi experiencia.

Con la construccion de los conceptos antes descritos, relacionados con las magnitudes
fisicas distancia y desplazamiento, ademas integrando ahora la magnitud fisica, el tiempo
(t), con las técnicas propuestas, ademas de las tecnologias y de las teorias a las que se
llegaron anteriormente, los estudiantes ya estan en capacidad de realizar las siguientes
actividades propuestas a continuacion, obviamente en algunos momentos, o méas probable
es que soliciten la guia del profesor o de algin compafiero que se haya apropiado de los

saberes con mayor propiedad.

Otras tareas

2. ¢Es posible que en alguna situacion coincidan la distancia y el desplazamiento?

Cualquiera sea tu respuesta debes justificarla

Esta actividad permite que el estudiante, haciendo uso de los conceptos logre determinar
que la distancia y el desplazamiento coinciden en ciertas situaciones y ademas, que esta

afirmacion sea justificada.

Graéficos de posicidon contra tiempo

Los graficos de posicion contra el tiempo, es una técnica util para representar el
desplazamiento de un cuerpo, obviamente esto ocurre al transcurrir el tiempo.

En el eje vertical (y) se representan las posiciones que va adquiriendo el cuerpo y en el eje
horizontal (x) el tiempo en que transcurre.

3. El siguiente grafico de posicion contra tiempo, representa el movimiento de un cuerpo.

a. Haz una descripcion del movimiento.
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b. Halla el desplazamiento en cada intervalo de tiempo
c. Encuentra el desplazamiento total

d. Halla la distancia total recorrida

"

3
21
1

"

0
1

2
34

s

Figura 7. Imagen escaneada del texto Investiguemos 10 (p.34). Corresponde a un grafico de

posicion contra el tiempo

Esta actividad permite potenciar el pensamiento variacional del estudiante, respecto al
analisis de graficos. Donde en el andlisis de estos graficos de posicion contra tiempo, debe
determinar la clase de movimiento de un cuerpo. Por mi experiencia algunos de los
estudiantes en ocasiones creen que el aumentar en la posicién es que el cuerpo esta
subiendo una cuesta o si disminuye es que la esta recorriendo en bajada. Es decir, no son
conscientes de que la situacion corresponde a un movimiento de un cuerpo, donde cuya
trayectoria es una linea recta, es decir el movimiento corresponde a un movimiento

rectilineo.

Por mi experiencia también algunos estudiantes determinan que es un movimiento donde
un cuerpo, se mueve a diferentes velocidades, lo cual es muy gratificante para uno como
educador, lo digo porque esta instancia es predecesora al estudio de la velocidad en el

movimiento rectilineo.
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4. En el siguiente eje coordenado se representa el desplazamiento de una persona, donde

se muestran las posiciones de referencia durante el recorrido:

Xy X3 . x

e e :

N

+

o

x(m)

BN+
ot
=
(&0
~) 4
Qo

Figura 8. Imagen escaneada del libro Investiguemos 10 (p35). Corresponde a las coordenadas de vectores

posicién

a. Hallar el desplazamiento cuando la persona se dirige de la posicién x;a la
posicion x,

b. Hallar el desplazamiento desde la posicion x,a x3

c. Encontrar el desplazamiento total de la persona

d. Hallar la distancia total recorrida

Esta tarea es mas sencilla, ya que se evidencia el movimiento de un cuerpo en una sola
dimension, no relaciona el tiempo. Digamos que es una actividad mas que de analisis de
préactica en unos procesos. Su potencialidad quizé es que el estudiante afiance la diferencia
que hay entre la distancia y el desplazamiento y que asi mismo las logre dimensionar.

5. Un auto al desplazarse describe una trayectoria en linea recta. En la siguiente tabla se

muestran las posiciones que va alcanzado y en que instantes de tiempo:

Tabla 1. Corresponde a las posiciones de un auto en ciertos instantes de tiempo

Tiempo
t () 0 1 2 3 4 5
Posicion
x; (cm) 6 4 5 5 6 10
a. Realiza un gréfico de posicion contra tiempo
b. Haz una descripcion del movimiento

El movil, ;en qué intervalos de tiempo permanece en reposo?

o o

¢Cual es el desplazamientoentre 1s y 3s?
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e. Hallar el desplazamiento total del movil

f. Hallar la distancia total recorrida

La potencialidad de esta actividad, es que a partir de unos datos pueda realizar una grafica

donde se pueda entender el movimiento rectilineo de un cuerpo en el tiempo.

6. La siguiente tarea se puede proponer, como introduccion al movimiento rectilineo en
dos dimensiones, el cual generaria expectativa y debate. Con las condiciones propuestas
hasta aqui, se puede resolver, pero serian muy poco los estudiantes e inclusive ninguno,
ya que esta situacion tiene cierto grado de dificultad o restriccion y obviamente una de
ellas es que el movimiento es en dos dimensiones. Otra condicion por la que se puede
proponer, es que se asume que en los grados anteriores ya han trabajado el Teorema de

Pitagoras.

Si una persona se desplaza con una trayectoria rectilinea inicialmente 6m hacia el este y

luego se desplaza de la misma forma 8m hacia el sur:

a. ¢Cual es el desplazamiento total de la persona?

b. ¢Cual es la distancia total recorrida?
Consideramos que los conocimientos fisicos y matematicos, las tareas (actividades), las
técnicas, la tecnologia y las teorias propuestas para desarrollar este modelo epistemoldgico
referente a la diferencia fisicamente hablando, entre las magnitudes fisicas distancia y
desplazamiento, en el movimiento rectilineo, cumplen con las condiciones necesarias para
ser ensefiada. Es decir, consideramos que es un MER idealizado y puesto en
cuestionamiento para llevar a cabo la ensefianza de las magnitudes fisicas distancia y

desplazamiento, en el movimiento rectilineo.
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CAPITULO 3

ENFOQUE CONCEPTUAL Y METODOLOGICO DE LA
SISTEMATIZACION DE LAS EXPERIENCIAS

3.1 FUNDAMENTOS DEL CONCEPTO DE SISTEMATIZACION DE
EXPERIENCIAS

En el momento en que se habla sobre sistematizar experiencias, solemos generar una
relacion con recolectar, escoger y organizar informacion bajo ciertos parametros. Pero
cuando la palabra sistematizar va acompafiada del vocablo experiencias su significado se
transforma. La recoleccion de informacién, la manera de proceder y trabajar con ésta, es
basada en el andlisis critico constante, ademés de su vinculacion con los acontecimientos
vividos y los agentes participantes de la experiencia en concreto. Este analisis critico del
agente sobre su experiencia, genera la posibilidad de discernir y deliberar sobre las
caracteristicas de una actividad especifica, para lograr comprender sus fortalezas y
debilidades; también, se espera reconocer ensefianzas y aprendizajes, las cuales son las

consecuencias de la actividad que se ha realizado.

Segun la Guia de Sistematizacion de Experiencias: Haciendo Memoria de las Redes de
Apoyo (2009), los cimientos de la sistematizacion de experiencias, se remonta a los afios
setenta, en América Latina. Fue debido a la reflexion de las profesionales del trabajo social,
motivadas en la insatisfaccion de los resultados de sus investigaciones. Se preguntaban si la
forma en que se llevaba a cabo su tarea era inapropiada o esto se debia a las caracteristicas
dificiles de los escenarios donde realizaban sus investigaciones. A partir de dichas

reflexiones, las trabajadoras sociales determinaron:
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Su educacion intelectual estaba permeada por el contexto social de Estados Unidos,
cuyos escenarios politicos, econdémicos y culturales difieren a los de los pueblos
latinoamericanos. Por consiguiente, sus bases y sus acciones no cumplian con las

necesidades y el avance social de los pueblos.

Desconocian en gran parte las condiciones de vida y los aspectos sociales de las
comunidades con las que interactuaban. Ante estas falencias, decidieron mejorar su
socializacion con dichas poblaciones. Como consecuencia, debian replantear su forma

de investigar.

Comprendieron que sus bases intelectuales s6lo serian un punto de apoyo, de tal forma
que tenian que replantear criterios para socializar y participar en el desarrollo social de
las poblaciones en ejercicio, para asi garantizar sus objetivos conservando el aspecto
facultativo. Es decir, se realiz6 una transformacion en la forma de abordar dicho trabajo

social.

En consecuencia, en la época de los setenta y ochenta empezaron a evidenciarse cambios

sociales y politicos, los cuales a su vez permitieron transformar las bases en la formacion

académica de las ciencias sociales y humanas en América. De tal forma que en los

curriculos surgieron cambios, convirtiendo en indispensable las experiencias sociales, con

la finalidad de lograr que el profesional se comprometa, vivencia y participe de las

necesidades de las poblaciones mas desamparadas.

La repercusion de este suceso en nuestro territorio se evidencid a través de la creacion de

diversas corrientes sociales en la salud, en los grupos indigenas, en la educacion, en grupos

de género, en empresas, en grupos culturales y en las comunicaciones. De igual modo, se

crearon muchas mas que fueron las encargadas de influir politicamente y contribuir en el

bienestar social en muchas de nuestras comunidades.
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Dichas corrientes que surgieron en nuestro pais, como también las del resto de
Latinoamérica, estuvieron influenciadas por las Pedagogias Criticas®, La Investigacion
Accion Participativa-lIAP (su ideologia se encuentra en la seccion 4, como parte del

enfoque metodoldgico del trabajo) y la Teologia de la Liberacion.

Por tanto, a partir de las reflexiones de las profesionales del trabajo social de los afios
sesenta, que influenciaron los cambios en las ciencias sociales y humanas entre los afios
setenta y ochenta, que a su vez generaron corrientes en los diferentes contextos sociales,
politicos, econdmicos y religiosos, corrientes influenciadas por los movimientos:
Investigacion Accion Participativa, La Teologia de la Liberacién y de Las Pedagogias
Criticas, podemos decir que la Sistematizacion de Experiencias surgié como una necesidad
de evidenciar situaciones a través del andlisis y la reflexion sobre el quehacer cotidiano y,
a partir de los agentes que intervienen en dichas practicas, surgen teorias que permiten
mejorar las actividades y que éstas pueden ser construidas por los mismos individuos
participes de dichas experiencias. Es decir las acciones y las teorias son consecuencia, una

de la otra.

De igual modo, estos anélisis y reflexiones a determinadas practicas, deben apuntar a que
las poblaciones menos favorecidas, logren una igualdad de oportunidades, como aquellas
que han monopolizado la educacion académica, técnica y profesional. También,
encontramos que aquellos analisis y reflexiones a las practicas en cuestion, no deben ser
ajenos a estamentos politicos, econémicos, académicos, religiosos y sociales. Por esto, en
sintesis consideramos que las caracteristicas antes expuestas sirven como fundamentos

tedricos para sentar bases para realizar nuestro trabajo.

En este caso, al hacer una reflexion critica sobre la actividad de ensefianza-aprendizaje en
un aula de clases, pretender encontrar formas en que los educandos logren eficientemente
adquirir nuevos conocimientos o transformar sus saberes previos o ideas previas, en cuanto

a la disciplina de Fisica. EIl principal agente de la reflexion critica y de ese pretender

SCitadas de la Guia de Sistematizacion de Experiencias: Haciendo Memoria de las Redes de Apoyo del Ministerio de Proteccion Social
(2009)
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encontrar formas, es el educador, el cual a través de sus acciones y de sus reflexiones en su
experiencia pedagogica logre visualizar las dificultades y, asi mismo, las soluciones en su
quehacer, con la influencia de sus compafieros de labor y de los mismos educandos; ya que

estos reflexionan y emiten juicios, tanto de las acciones del docente como de ellos mismos.

Ahora, al realizar una reflexion critica de una experiencia educativa, no solo se debe tener
en cuenta el contexto social donde se desarrolla, sino también el contexto historico en que
transcurre; es decir, la motivacion principal para que los sujetos que intervienen en dichas
acciones (en nuestro caso, educador y educando) emitan, adquieran o transformen su
conocimiento, depende en gran parte de su entorno familiar y de personas allegadas, pero
estos a su vez estan permeados por un momento econdémico, politico y religioso a nivel
nacional o mundial. Y no debemos dejar de lado, que los sujetos por el hecho de ser seres

humanos tienen formas particulares de percibir, sentir, interpretar y reaccionar.

3.1.1 Algunos conceptos sobre sistematizacion de experiencias

En este momento, nos dedicaremos a presentar algunos conceptos que se reconocen como
sistematizacion de experiencias. Actualmente, las sistematizaciones de experiencias se
presentan a través de diversos aspectos, cuya finalidad es en sintesis: “el andlisis de una

actividad vivida, con miras a ponerla en cuestionamiento para poder mejorarla”.

Ahora bien, algunos de estos aspectos son: a) A partir de las experiencias se crean o0 se
transforman saberes. b) Existe una relacion de ensefianza-aprendizaje entre los agentes que
intervienen en estas practicas y los afectados por éstas. ¢) Como consecuencia, que los
agentes que intervienen en dichas experiencias logren analizar, reflexionar y ver desde

otros puntos de vista la realidad de nuestros contextos de vida.
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Los siguientes son algunos conceptos de sistematizacion de experiencias:

Para El Taller Permanente de Sistematizacion de la Pontificia Universidad del Perd, es:

Un proceso permanente y acumulativo de creacion de conocimientos a partir de las
experiencias de intervencion en una realidad social. Ello alude a un tipo de
conocimientos a partir de las experiencias de intervencion, aquélla que se realiza en
la promocién y la educacion popular, articulindose con sectores populares y
buscando transformar la realidad. (1998, p. 2)

Para Oscar Jara

La sistematizacion es aquella interpretacion critica de una o varias experiencias que,
a partir de su ordenamiento y reconstruccion, descubre o explicita la l6gica del
proceso vivido en ellas: los diversos factores que intervinieron, como se relacionaron
entre si y por qué lo hicieron de ese modo. La Sistematizacion de Experiencias
produce conocimientos y aprendizajes significativos que posibilitan apropiarse de los
sentidos de las experiencias, comprenderlas tedricamente y orientarlas hacia el futuro

con una perspectiva transformadora. (2004, p.4)

Barnechea & Morgan la conciben como:

La reconstruccion y reflexion analitica sobre una experiencia, mediante la cual se
interpreta lo sucedido para comprenderlo. Ello permite obtener conocimientos
consistentes 'y sustentados, comunicarlos, confrontarla con otras y con el
conocimiento tedrico existente, y asi contribuir a una acumulacién de conocimientos

generados desde y para la practica (2007, p. 12)



El Centro Latinoamericano de Trabajo Social, dice que:

Permite entender cientificamente una practica, una experiencia en la cual se ha
participado para, a partir de ello, elaborar nuevos conocimientos que permitan no
s6lo comprender mas, sino contribuir a convertir este huevo conocimiento en una
herramienta util para transformar nuestra realidad”. (Guia de Sistematizacion de

Experiencias: Haciendo Memoria de las Redes de Apoyo, 2009, p. 17)

Maria Dolores Meléndez, afirma que:

Muchas son las definiciones y conceptualizaciones acerca de la sistematizacion,
desde una forma de recuperacion de la memoria de la experiencia a partir de la
reflexion tedrica, hasta un tipo de investigacién que produce un saber singular, cuyo
propésito es el incidir de inmediato sobre la realidad de la practica o experiencia.
(2012, p. 12)

Desde el punto de vista de la Sistematizacion de Experiencias en Educacion, para

Escobar & Ramirez es:

Memoria critica y reconstructiva de lo que los y las educadoras han hecho y han
sido como sujetos pedagdgicos y en consecuencia ubica la importancia de la
narrativa como recurso metodoldgico en este tipo de investigacion y que la accion
sustantiva que caracteriza la sistematizacion de experiencias educativas es la

produccién de saber-conocimiento pedagdgico sobre estas experiencias (2010, p. 3).

A partir de los conceptos descritos anteriormente sobre sistematizacién de
experiencias, seguidamente se da una apreciacion para este trabajo de lo que
significard la sistematizacion de experiencias de tal manera que dicha acepcion

pueda ser coherente con lo explicitado en los referentes tedricos.
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3.1.2 Hacia una definicion de lo que es una sistematizacion de experiencias:

De los anteriores conceptos retomados se podria decir que la sistematizacion de
experiencias es una forma de deliberar criticamente sobre unas practicas, sobre los agentes
que intervienen en ella, sobre las labores que se llevaron a cabo y sobre el entorno donde se
desarrollaron, para seguidamente recopilarlas organizadamente. Como consecuencia de
dicha metodologia lograr renovar los saberes que intervienen en las diferentes practicas en
cuestion, inclusive llegar a crear otros saberes, que contribuyan al mejoramiento de dichos

procesos.

De esta forma, las nuevas perspectivas de ver los saberes, demandan particularidades
relevantes en la sistematizacion de experiencias, como por ejemplo, para llevarla a cabo, es
inobjetable  que los agentes directamente implicados sean los intelectuales de la
sistematizacion de experiencias. Es decir, lo mas importante es que los agentes del proceso
realicen su reproduccion, reflexiéon y transformacion, al fin y al cabo, estas experiencias

favoreceran al desarrollo de las mismas, y a los respectivos agentes implicados.

El hecho de que en este método los agentes que intervienen en dichas préacticas, a la par
sean quienes teoricen, hace que la sistematizacion de experiencias tenga una connotacion
social y humana, porque en ésta no interviene una sola persona, sino un equipo conformado
por varios individuos, los cuales tienen sus propias motivaciones e intereses para ser

participes en este proceso, lo que hace que sean reconocidos socialmente.

Como en la sistematizacion de experiencias intervienen varias personas, no solo las
practicas sufren transformaciones, sino también dichas personas. Es decir, a partir de
intervenir en el analisis y reflexion de los procesos, van a identificar saberes, aprender de
dichas practicas, proponer cambios en los procesos, contribuir a transformar dichas

actividades y por ultimo lograr socializar dicha investigacion.
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3.2 LA SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIAS DESDE UN ENFOQUE
METODOLOGICO

Desde el enfoque metodoldgico, la Sistematizacion de Experiencias se puede decir que es
consecuencia de una Investigacion, que desde luego hay acciones y donde hay agentes que
participan en ella y la hacen posible. De aqui que un referente para dicha Sistematizacion es

la corriente Investigacion-Accion Participativa (1AP)

3.2.1 Investigacion accion-participativa (1AP)

En Colombia da inicios alrededor de 1970. Uno de sus impulsadores es el sociélogo
barranquillero Orlando Fals Borda, en asocio con otros sociélogos y antropo6logos. Su
trabajo se fundamenta en el andlisis social y la intencion de lograr el reconocimiento de la
poblacién menos favorecida. Para ello, debian conocer y hablar en el mismo lenguaje de
dichas comunidades, como también hacer observaciones y comunicarse a partir de ser
participes en las experiencias o actividades de estas poblaciones. Esto, lo encontramos

expresado a continuacion:

Llegamos a declarar que las gentes del comdn merecen conocer mas sobre sus
propias condiciones vitales para defender sus intereses, que aquellas otras clases
sociales que han monopolizado el saber, los recursos, las técnicas y el poder mismo,
es decir, que debemos prestar a la produccion del conocimiento tanto o mas
atencion que a la produccion material. Asi podiamos inclinar la balanza en pro de la
justicia para los grupos desprotegidos de la sociedad. (Guia de Sistematizacion de

Experiencias: Haciendo Memoria de las Redes de Apoyo: 2009, p. 15)

Entre sus bases fundamentales mas relevantes encontramos:

e La Investigacion, como un referente esencial en toda préactica.
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e Dicha Investigacién debe ser un concepto democratico. Es decir, debe estar presente en
las préacticas de toda indole social, sin diferencia de género y mucho menos de raza.

e Reestructurar la forma de adquirir un conocimiento; éste no solo debe ser tipo de
intelectual, también debe ser producto de la relacion entre el saber académico y el saber
en la accion social. En gran porcentaje, debe fortalecer la relacion con las précticas que
existen entre las poblaciones populares; es decir, romper con la forma de adquirir y

teorizar el conocimiento tradicionalmente.

Estas bases fundamentales apuntan en que si se quieren lograr cambios en los contextos
sociales, es necesario conocer la realidad de las poblaciones donde se quiere intervenir. Y
para lograr dicha transformacion social es donde se hace necesario una metodologia que
esté direccionada en la produccion de conocimiento propositivo y transformador. Dicha
metodologia (IAP) se basa en la revision, en el debate, en la reflexion de las actividades y
en la construccién de saberes entre los diferentes agentes de dichas poblaciones. Dicho de
otra forma, el proceso IAP se enfoca en hacer frente a las realidades sociales, cuyos actores
principales deben ser los integrantes de dichas poblaciones, sean estudiados o no, y asi

mismo sean los transformadores relevantes de sus realidades.

Una implicacién de la intervencion de la IAP es lograr el reconocimiento historico, de los
agentes que han transformado la realidad social. Otra de las implicaciones es que dichas
poblaciones sean autogestoras de dicha metodologia, siendo consciente de ella y asi

apropiarse de dicho proceso de una forma racional y reflexiva.

Ademas la metodologia IAP no termina con la transformacion de la realidad social en un
momento, ni con la construccion de saberes, sino que este proceso debe ser ciclico, es decir,
siempre se debe estar pensando en la reflexion y renovacién, ya que las acciones tienen una
influencia del momento histérico; por tanto, no hay realidad absoluta, estd en continua

transformacion.

El anélisis a estas bases fundamentales de la IAP, se pueden resumir en unas frases emitidas

en el VI Foro de Ministros de Desarrollo Social de América Latina ( 2007), asi:
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El eje central de la IAP debe plantearse como un proceso ciclico de reflexion — accién -
reflexion, en el que se reorganiza la relacion entre conocer y hacer, entre sujeto y objeto,
configurando y consolidando con cada paso la capacidad de autogestion de los implicados.

Es un contexto investigativo mas abierto y procesual.

La IAP quiere superar la investigacion al servicio de unos pocos (una clase privilegiada), y

la investigacion para las universidades — bibliotecas solamente.

La investigacion y la ciencia deben estar al servicio de la comunidad; ayudarla a resolver
sus problemas y necesidades y a planificar su vida. (p. 2)

Las bases de la IAP las tendremos en cuenta para llevar a cabo nuestro trabajo, es decir
hacer una reflexion de nuestro quehacer académico, del contexto social donde se lleva a
cabo y de los agentes que intervienen en este andlisis, pretendiendo mejorar dichas
acciones. Por consiguiente, realizar una deliberacion critica y exponer soluciones en nuestra
forma de ensefiar y en el aprendizaje, pretendiendo transformar la realidad de nuestros
educandos, de nosotros sus orientadores y de las otras Instituciones que intervienen en la

educacion.
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CAPITULO 4

RECONSTRUCCION Y ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

La reconstruccion y analisis de la experiencia se hard bajo los parametros del enfoque
metodologico de una Sistematizacion de Experiencias en conjunto con los fundamentos de

la Teoria Antropoldgica de lo Didactico.

En la seccién 4.1 se hara la reconstruccion de la experiencia, a partir de los hechos que
motivaron a realizar la Sistematizacion de la experiencia y en la seccion 4.2 se haran los

analisis de dichos hechos.

41 RECONSTRUCCION DE LA EXPERIENCIA

Desde la propuesta de Sistematizar la experiencia y tomando como referente La Guia de
Sistematizacion de Experiencias: Haciendo Memoria de las Redes Sociales de Apoyo
(RSA), la reconstruccion como punto de partida esta demarcada por identificar los hechos o
hitos, podriamos decir qué fendmenos didacticos, que se consideren importantes
reconocidos en la experiencia, que a la vez estén en relacion con el planteamiento del

problema (eje de la sistematizacion), con el objeto general y con los objetos especificos.

4.1.1 Hitos o hechos que inspiraron la reflexion critica de la experiencia

Los siguientes hechos son los que motivaron la narrativa y reflexion critica de esta

experiencia en el contexto educativo, mas exactamente en un aula de clases, los cuales

también se construyen desde la dimensidén econdmica, es decir a partir de la OM y la OFM

propuestas en la institucion educativa:
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4.1.1.1 Primer hecho: “La Eliminacion de la disciplina matemética y afines”

Cuando ingresé al Liceo, fui contratado para ensefiar Fisica de noveno grado a once. Quise
hacer un diagnéstico respecto a una de las condiciones necesaria para realizar buenos
cursos de Fisica, como es el de saber el grado del conocimiento y del pensamiento
numerico de los educandos. Empecé por las operaciones basicas, como una resta de este
tipo: a 9000 restarle 8765 y mas de uno la realizd mal, inclusive esto pasé con estudiantes
de grado once. Igual sucedi6o cuando llegamos a que realizaran sumas 0 restas o
combinadas con los nimeros enteros. Asi mismo al operar sumas y restas con los
fraccionarios, sobre todo cuando eran de tres fracciones 0 mas y en la mayoria de los casos
con las heterogéneas, como también al operar los decimales. Igual al operar las potencias y
expresiones radicales. También presentaron muchas falencias cuando llegamos al repaso de

ecuaciones con varias variables y se les solicitaba despejar una de ellas.

En general la mayoria de los educandos presentaban errores en los procesos y operaciones u
otros no recordaban, inclusive mas de uno queria hacer uso de la calculadora, o del celular,
al tratar de realizar las operaciones basicas, como son la suma, la resta, la multiplicacion
(en este caso, la mayoria no se sabian las tablas), la division, la potenciacién, la radicacion,
inclusive la logaritmacion, con cada uno de los conjuntos de ndmeros que componen el
conjunto de los numero reales, asi mismo presentaron falencias en las operaciones con
nameros expresados en notacién cientifica y también con el despeje de una variable o

incgnita en una ecuacion.

A partir de dicho diagndstico propuse a los estudiantes, que las actividades que se realicen
en el aula y donde haya la necesidad de realizar operaciones, las hagan “primero a mano”
es decir a lapiz y papel, luego que usen la calculadora para verificarlas y que en las

evaluaciones no se haga uso de la calculadora.
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Para evidenciar este primer hecho a continuacion, presentamos los scanner de varios

exdmenes donde se pueden apreciar las diferentes falencias en la resolucion de las
operaciones:
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Figura 9. Examen de Fisica de un estudiante de 10° grado; respecto a la distancia

y el desplazamiento

Podemos observar que para hallar uno de los desplazamientos debe restar 2m — 10m y
como resultado el estudiante coloc6 8m, el menos se ve repintado, el cual lo hice yo.
Para verlo con mas claridad se puede observar que, los desplazamientos debia hallarlos
para al aplicarle los valores absolutos, encontrar la distancia, lo cual se puede ver al
lado izquierdo de gréfica. También ocurre con el desplazamiento donde Om - 8m le

da como resultado 8m, como también el de 6m — 8m le da como resultado 2m. Es decir
estos resultados no son correctos.

59



> 1 lem @5‘”}” v‘yu}) N)/Q/ }e) Kzﬁﬁw‘)@

25Cm
Z UYLem:
0.9Cm /ZOQCM(; i
75 5men Ty, o e
25 " 622 Hiaeylo

l}"t?{‘ e Qf,«(%ﬁ\)b

iﬁu

© N7 @@» ey

il -%«H 75,2

L b 17
\\ X ‘(ﬁCM / Xl— 2
QTEE%TWL 5 q%mﬂ lZZ oY
/ T
144

o= gemgmae T o

i

Figura 10. Examen de Geometria de un estudiante de grado 8°, respecto al Teorema de Pitagoras

Como se puede observar el estudiante resolvié sin dificultad las potencias de la
situacion inferior, pero podemos intuir que, no se ven las operaciones correspondientes
a las potencias de la situacion superior, ademas vemos multiplicaciones con decimales,
donde sus resultados son numeros enteros, lo cual indica que hay falencias en el

proceso de como se realizan las multiplicaciones con decimales.
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Figura 11. Examen de Fisica de grado 8°. Conversiones entre escalas de temperatura

Observamos que no aparece la division de 9 entre 5, tampoco la multiplicacion entre 1,8
y 37 y ademas en la suma de 100 méas 98,6 el resultado es errado, es decir la suma de un

entero con un decimal.
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Figura 12. Examen de Geometria de grado 8°. Teorema de Pitagoras

Se puede observar que las multiplicaciones de la situacion inferior las realizaron
correctamente, pero en las de la parte superior no coloco las comas o punto de los
decimales correspondientes, esas comas las puse yo en el proceso de correccion. Para

verificar se pueden observar los resultados para sacar las raices cuadradas.
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Figura 13. Examen de Fisica de grado 8°. Conversién entre escalas de Temperatura

En el punto 6 podemos observar que la multiplicacion de 9/5 x 37 la realizo bien, pero
al sumar el resultado de dicha operacion con 32 podemos ver claramente que esta muy

confundido para realizarla.

Igual pasa con la suma de fraccionarios en el punto 8
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Figura 14. Examen de Fisica de grado 11. Fuerza Eléctrica y Campo eléctrico

Este examen corresponde a un estudiante de grado once. Podemos observar claramente que
la division entre 54 y 0.25 no ha sido realizada como debe ser y por ende, el resultado no es
correcto.

También podemos observar que la division entre 27 y 1, le da como resultado 2.7
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Figura 15. Examen de Fisica grado 8°. Presion Hidrostatica

Para hallar la presion que ejerce un fluido sobre la base de un recipiente debe multiplicar la
gravedad, la densidad del fluido y la profundidad a la que esta dicha base. Como podemos
observar no realiz6 las multiplicaciones, lo mas probable porque hay valores con decimales
y si observamos en la parte superior aparece un — 0.5 que coloqué por haber tratado de usar

la calculadora.
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Figura 16. Habilitacion de Fisica de grado 10°

En el punto cuatro podemos observar que no pudo concluir el proceso, lo mas probable

porque tenia que multiplicar un decimal por un entero, es decir no multiplico 0.5 x 3 cm

como tampoco 0.9 x 3cm.
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Figura 17. Examen de Fisica de grado 9°. El sonido

Podemos observar que no pudo resolver la operacién 1 dividido 3 x 10°, es decir no pudo
movilizar una operacion donde hay un nimero en notacién cientifica, que a su vez también

hay presente un manejo de la potenciacion.
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4.1.1.2. Segundo hecho: “Hacer” y no “Saber hacer”

El siguiente hecho fue el que més motivo a realizar este trabajo. Continuando con el
diagnostico del que se habl6 anteriormente y siguiendo un orden del curriculo, pasando de
la aritmética al algebra, se pregunto: ¢como se resuelve un binomio al cuadrado o mejor el
cuadrado de un binomio?, ante lo cual ningn educando respondid, se ocurrio escribir en el
tablero dicha expresion algebraica (a + b)? y la reaccion de varios estudiantes fue decir
“profesor yo sé hacer eso”, ante lo cual, esta situacion se interpretd de que los estudiantes
aprendieron a “hacer” y no a “saber hacer’; a lo cual se preguntd ‘“quién queria
resolverlo™, més de un estudiante queria salir, hubo inconsistencias pero entre todos se pudo

realizar.

Con el trascurrir de las clases se sigui6 identificando este fendmeno. Como el Liceo se rige
por un Enfoque Pedagdgico Integrador®, donde la funcién del docente es de mediador, de
innovador y de motivador de experiencias, da pie a que los profesores tengamos cierta
autonomia en aplicar un modelo pedagdgico o en llevar a cabo una metodologia de clase,
surgio la siguiente pregunta ¢como se debe ensefiar o mejor qué condiciones se deben tener
en cuenta para que los educandos no se queden en el hacer sino que puedan lograr el

saber hacer?

* PEI del Liceo. P4g. 103

El Enfoque Pedagdgico Integrado se entiende como una manera especial de seleccionar, organizar, construir y evaluar el
conocimiento y las relaciones sociales que se dan en torno a la institucion educativa. Esto nos permite tener un curriculo
flexible que implica una seleccion, secuencia y ritmo en el aprendizaje, a este enfoque subyace algunos principios de la
pedagogia critica, constructivista y conceptual. Con los cuales llevaremos a cabo el proceso de formacion ellos se veran
expresados en el curriculo, el cual estara formulado desde las necesidades de los estudiantes, intereses, los problemas que
se generan en el entorno social, porque nuestra vision pedagdgica esta orientada a promover en los estudiantes una aptitud
critica/constructiva frente al mundo para que sean lideres, creativos, respetuosos de Dios y la Humanidad, logrando ser
transformadores positivos y miembros Gtiles de nuestra sociedad.
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4.2  ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

El analisis de los hechos citados en el anterior apartado, se realizard teniendo en cuenta
algunos fendmenos didacticos, la dimensién ecoldgica, la dimensién econémica, citados en

la TAD y asi mismo, el MER construido (dimension epistemoldgica).

4.2.1 Del primer hecho: “La Eliminacion de la disciplina matematica y afines”

Por el diagnostico realizado a los estudiantes cuando llegué al Liceo, en el afio lectivo
2011-2012, por el seguimiento realizado a la propuesta hecha a los mismos respecto al uso
de la calculadora y por lo observado en los escaneres de los examenes, se podria decir que
en esta experiencia se evidencia el fendémeno didactico “La Eliminacion de la disciplina
matematica y afines”, en el sentido de que la mayoria de los educandos no son conscientes
de la importancia de realizar las operaciones basicas: sumas, restas, multiplicaciones
(inclusive las tablas de multiplicar), divisiones, potenciacion, radicacion y logaritmacion,
con los ndmeros naturales, enteros, racionales, fraccionarios, decimales, inclusive
operaciones con los nimeros representados en notacion cientifica. Realizar en lo posible las
operaciones antes descritas, contribuyen en potenciar el pensamiento numérico,
pensamiento con el cual se dinamiza el razonamiento numérico, el razonamiento inductivo

y deductivo y asi mismo el razonamiento l6gico.

Leithold (1998, p. 13) al respecto dice: “La tecnologia debe incorporarse para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje del Calculo, no para reemplazar las matematicas o restar

importancia a los temas tedricos .

Recordemos que la Fisica hace uso de las Matematicas, sobre todo en el sentido de medir y
asi mismo darle significado a dicha medida. Por tanto la Fisica, de esta forma contribuye en
movilizar y potenciar el pensamiento matematico. Respecto a esta situacion Abril &

Villamarin, sostienen que:
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El papel de la ciencia en los procesos de aprendizaje se dan con la matematizacion de ideas
que permiten al individuo ser capaz de transformar su realidad mejorando el estatus que se
le da a la didactica y enfatizando en que ésta no es una rama de la pedagogia sino por el
contrario es una ciencia que absorbe la practica del docente en la escuela como problema de
estudio desde lo real y no como un mecanismo de formulas que pretenden ajustar a un
modelo de educacidn sin valorizar el quehacer del maestro y la interaccién del mismo con
los estudiantes (2008, p. 2).

Las actividades matematicas para el desarrollo integral de un individuo también estan
contempladas en los Lineamientos Curriculares del MEN, cuya estructura se basa en tres
pardmetros, a saber: Procesos, Conocimientos Bésicos y los Contextos. Dicha estructura la

resumimos con el siguiente diagrama:

Procesos

Razonamiento.

Resolucion- planteamiento problemas.
Comunicacion

Modelacion
Elaboracion, comparacion y
ejercitacion de procedimientos

Pensamiento numérico y sistemas
numéricos.

Pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos.

Pensamiento métrico y sistemas de
medidas.

Pensamiento aleatorio y sistemas de
datos.

Pensamiento variacional y sistemas
algebraicos y analiticos.

Conocimientos Basicos

Figura 18. Estructura de la propuesta de los Lineamientos Curriculares de Matematicas

En cuanto a las actividades matematicas, los lineamientos sostienen que:

Cuando hablamos de la actividad matematica en la escuela destacamos que el alumno

aprende matematicas ‘“haciendo matematicas”, lo que supone como esencial la
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resolucion de problemas de la vida diaria, lo que implica que desde el principio se
integren al curriculo una variedad de problemas relacionados con el contexto de los

estudiantes.
(p. 97).

Y hasta donde se sabe, realizar operaciones a papel y lapiz es hacer matemaéticas, tanto
como lo es el uso de las TIC.

Ademas del fendmeno didactico eliminacion de la disciplina de las matematicas y afines,
se puede decir que se ha identificado otro en la experiencia, como es el de la
desalgebrizacion del curriculo de la secundaria obligatoria, en el sentido de que cuando se
trata de demostrar una férmula o ecuacién, son poco los estudiantes que le prestan la debida
importancia. Los que la consideran de relevante, dicen que “es bueno saber de donde se

sacan las féormulas y asi se memorizan con concientizacion y mas facilidad”.

También este fendmeno de la desalgebrizacion, se puede decir, que se presenta cuando se
le dice a los estudiantes que “primero resuelvan la situacion algebraicamente y luego si
aritméticamente” y muchas de las veces los estudiantes dicen que “les queda mas facil
cuando es con nimeros”, se trata de motivarles a trabajar algebraicamente, diciéndoles que
asi “los procesos se minimizan, que en cualquier momento se pueden simplificar algunas
variables y que también las cantidades a operar son mas pequefias”; pero, incluso de esta
manera, la restriccion que presentan los estudiantes en este aspecto es aln bastante

persistente.

Es claro decir que este fendmeno es consecuencia de otros, por el de la irresponsabilidad
matematica de los estudiantes, por la alineacion didactica y por la eliminacion de la

disciplina de las matematicas y afines.

La irresponsabilidad matematica de los estudiantes, en el sentido de que los estudiantes no
le han dado la debida importancia a las expresiones algebraicas en la solucidn a situaciones
problema, sobre todo su aplicacion como un proceso y un concepto en situaciones en el

estudio de los fendmenos fisicos. En los estudiantes hace falta conciencia en el sentido de
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gque una ecuacion, que es una expresion algebraica, es un parametro que sirve para

relacionar magnitudes fisicas y que ademas permite potenciar el pensamiento variacional.

Sélo la perciben como una forma de realizar célculos.

En los lineamientos curriculares en matematicas se hace alusion, a la relevancia de la

relacion entre la variacion de magnitudes, asi:

Respecto al algebra, se considera que en un primer momento generaliza patrones
aritméticos y posteriormente se constituye en una potente herramienta para la
modelacion de situaciones de cuantificacion y de diversos fendmenos de variacion y
cambio, es por ello que debe involucrar entre otros aspectos el uso comprensivo de la
variable y sus diferentes significados, la interpretacién y modelacion de la igualdad y de
la ecuacidn, las estructuras algebraicas como medio de representacion y sus métodos
como herramientas en la resolucién de problemas, la funcion y sus diferentes formas de
representacion, el andlisis de relaciones funcionales y de la variacion en general para
explicar de qué forma un cambio en una cantidad produce un cambio en otra, y la
contextualizacion de diversos modelos de dependencia entre variables, todos éstos
desarrollos propios del pensamiento variacional. (p. 33).

Alineacion didactica en el sentido de que los estudiantes no son totalmente conscientes
de la importancia que han tenido y que tienen las matematicas en nuestro desarrollo
social, cientifico y cultural, y que ademas han y siguen respondiendo a interrogantes a
que los mismos estudiantes se plantean en cuanto a los fendmenos socio-culturales y

fisicos.

La eliminacion de la disciplina de las matematicas y afines, en el sentido de que las
instituciones piensan que el problema de la asimilacion de las matematicas se debe a
falta de motivacion, a problemas en la forma de concebir los conocimientos y por tanto
proponen no exagerar en las tareas, como también que éstas no sean de niveles altos de
resolucion; como consecuencia, la importancia que amerita esta disciplina y las que se
relacionen con ella, han perdido en trascendencia en las instituciones y la atencion se

traslade a las otras disciplinas donde no se movilicen.
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La preocupacion respecto a este hecho, se basa en preguntarnos, para qué aprendimos a
realizar operaciones con el conjunto de los nimeros reales, como son la suma, la resta, la
multiplicacién, la division, la potenciacion, la radicacion, inclusive la logaritmacion y
también las operaciones con numeros expresados en notacion cientifica y ademas, lo que
respecta a los porcentajes. Para luego, ¢olvidar sus conceptos, sus procesos, Su
significacion y su representacion?, se podria decir que se evidencia en esta situacion otro
fendmeno didactico contemplado en la TAD y es el de la atomizacion del proceso de la
ensefianza, es decir, que las actividades matematicas nombradas anteriormente se queden
en unos hechos anecdoéticos o mejor sean tratados como unos hechos aislados, de esta
situacion Gascon dice: “La ensefianza se convierte entonces en un conjunto atomizado de
actividades aisladas, de “anécdotas” matematicas independientes entre si y encadenadas
arbitrariamente ”

(1999, p. 9).

La alusion y el analisis a este hecho, no es de restarle importancia al aporte de las
tecnologias en el sistema educativo, en especial en esta institucion, sino que los educadores
que participamos en ella y donde hacemos uso de las TIC, repensemos sobre su uso, como

en qué benefician y en qué pueden perjudicar.

4.2.2 Del segundo hecho: “Hacer” y no “Saber hacer”

Para lograr resolver situaciones problema, una condicion necesaria, debe ser tener claros los
conceptos y en nuestro caso, de los fenémenos fisicos con los cuales se deben realizar

dichas competencias.
Una condicién para comprender los conceptos, seria en parte la apropiacion del lenguaje

fisico-matematico, esto se ha percibido cuando un estudiante al tratar de comunicarse con el

profesor o un compariero de clase no usa el lenguaje adecuado, por ejemplo, en vez de usar
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las palabras referentes a los conceptos, las reemplaza por las palabras: eso, éste, ésta, lo que
esta aqui, estos, éstas, etc., lo cual no lleva a una interiorizacion y a una apropiacion a largo
plazo de dichos conceptos. Para que esta condicion se cumpla, se requiere que el educador
esté pendiente y sea exigente permanentemente en que los educandos cuando den cuenta de
un fendmeno o para resolver una situacion problema, se dirijan usando el lenguaje fisico-

matematico.

Una consecuencia de no cumplir con esta condicion, es que como el educador habla en el
lenguaje fisico-matematico, los estudiantes obviamente no van a entenderlo y eso crea
apatia por parte del educando y asi mismo su atencion se desvie hacia otros intereses
diferentes a los de la clase que se quiere llevar a cabo.

Otro ejemplo, donde se hace clara la evidencia de que los educandos no se apropian de los
conceptos es el siguiente: hay muchos estudiantes que factorizan una expresion algebraica,
pero se les pregunta acerca de su concepto, ¢qué es o qué entienden por factorizacion?, lo

mas probable es que digan como se factoriza, pero no en qué consiste, es decir “hacen’

pero “no saben qué hacen”

De ahi que, si hay inconvenientes con el significado de un concepto, surja la pregunta ¢qué
condiciones son necesarias para ensefiar, cuando hay que hacer distincion entre dos
conceptos que en la cotidianidad se asumen que significan lo mismo y ademas para hallar

sus magnitudes no se usan los mismos procesos?

Por ejemplo, con los conceptos de magnitudes fisicas, distancia y desplazamiento, en el
devenir cotidiano para la gente del comun y la concepcion de los estudiantes en una
primera instancia, son sinénimos. Al cuestionar a los estudiantes dando pautas de que no
significan los mismo, la distincion mas comun a la que llegan, es que distancia es la medida
del camino de un lugar a otro y el desplazamiento es la accion de recorrer ese camino, en

esencia dan a entender que es lo mismo, al igual que su medida.
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Dado que en el curso de Fisica es importante que estos dos conceptos los educandos los
tengan claros, porque hay situaciones donde son aplicables; como por ejemplo en el
estudio, mas adelante, del movimiento parabdlico, donde la trayectoria que describe un
cuerpo es una linea curva, llamada pardbola y el desplazamiento corresponde a la linea
recta que se trazaria desde el lugar de donde parte el cuerpo hasta el punto donde al caer

toca el suelo o tierra y que recibe el nombre de alcance méximo horizontal.

De otra forma, es una situacion donde si no se tienen claros estos conceptos, sus diferencias
y en qué situaciones coinciden, no es posible resolver situaciones problema eficientemente,
ademas para hallar sus magnitudes los procesos subyacen bajo expresiones algebraicas,

[lamadas ecuaciones en el contexto matematico y en el fisico, formulas.

A partir de la situacion comentada en la descripcién del segundo hecho, respecto al
binomio al cuadrado, al ejemplo sobre la factorizacion nombrado al comienzo de este
andlisis, al tratar de dar respuesta a la pregunta ¢qué condiciones son necesarias para
ensefar, cuando hay que hacer distincion entre dos conceptos que en la cotidianidad se
asumen que significan lo mismo y ademas para hallar sus magnitudes no se usan los
mismos procesos? Yy, en especial al reflexionar sobre la situacion de que los educandos no
se queden en el “hacer” y alcancen el “saber hacer”, se propone un cambio en la
metodologia en la ensefianza, pasar del aplicacionismo, (en el sentido de que el estudiante
espera que se le diga qué tema se va a tratar, que se le defina el concepto del fenémeno
fisico a estudiar, se le dé una férmula, se den ejemplos y luego se propongan actividades
similares a los ejemplos que realiz6 el profesor, simplemente por lo general cambiar los

valores) a una mas cercana al constructivismo.

La metodologia propuesta consiste en primera instancia, en crear unas condiciones donde el
estudiante logre ser mas consciente y asimismo apropiarse con mas sentido de los
conceptos de los fendmenos fisicos, buscando potenciar su habilidad para ser mas
competente en resolver situaciones problema. Una de las condiciones consiste en propiciar
debates acerca del concepto del fendmeno o fendmenos fisicos a tratar y es a partir de que

el educador nombre o escriba en el tablero el fenOmeno a estudiar y preguntar, ¢qué
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entienden o a “qué les suena” lo escrito en el tablero?, es decir, a partir de unas ideas

previas 0 concepciones, construir el concepto.

Luego de haber construido el concepto lo méas cercano al cientifico, es construir una
ecuacion o formula. Muchas de las formulas en Fisica se construyen a partir del concepto
del fendbmeno fisico a estudiar, por tanto por lo regular, en conjunto con los educandos

también se construyen dichas expresiones algebraicas.

Seguidamente, se les propone una actividad, la cual deben sin ayuda del profesor tratar de
resolverla. Es aqui en esta instancia donde se ha presentado con més ahinco limitaciones a
la metodologia propuesta; los educandos sugieren y hasta exigen que primero el educador
desarrolle un ejemplo y que luego ellos ya realizan los demas, exigencia porque educandos
han dicho al educador “que para eso se le paga, no para que les ensefien a pensar, sino que
como usted es el que sabe, tiene que ensefiarnos a resolver”. Ante esta situacion el
educador, en la mayoria de estos casos toma la actitud un poco emancipadora y

iz

conciliadora, sugiriéndoles que “hagan un esfuerzo por resolverlo”, que “se tomen la
molestia de pensarlo individualmente o con otros compafieros, por lo menos unos cinco

minutos”.

La mayoria de las veces la respuesta ha sido positiva, surgen estudiantes que logran pensar
en las situaciones propuestas, incluso llegando a resolverlas, seguidamente el educador
sugiere que aquel estudiante o alguno de los estudiantes que han resuelto la situacion la
resuelvan en el tablero; en ocasiones ya estudiantes motivados a trabajar, le piden al
profesor que todavia no lo desarrollen en el tablero, que ellos quieren hacer el intento; ante
esta situacion el educador sugiere que el estudiante que necesite orientacion la solicite a

aquellos estudiantes que ya han logrado terminar o en su defecto al educador.

A los estudiantes que ya han terminado y que van a colaborarle a otros, el educador les
sugiere que no digan como lo hicieron sino que procuren darles pautas de que primero
entiendan la situacion planteada y que sigan intentando resolverla. En estas ocasiones la

mayoria de los estudiantes han sido receptivos y han trabajado, una minoria no se siente a
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gusto y optan por no realizarlas y desvian su atencion hacia otras actividades o conversar

pero no del tema propuesto.

Respecto a las limitaciones identificadas al llevar a cabo la metodologia propuesta descrita
anteriormente, se podria decir que en esta situacion se pueden evidenciar varios fenémenos
didacticos: uno podria ser que el modelo pedagdgico llevado a cabo por la mayoria de los
profesores que han ensefiado y ensefian asignaturas donde se movilicen las matematicas en
la institucion, es el aplicacionismo; otros podrian ser algunos de los fendmenos didacticos
en matematicas descritos en el analisis del anterior hecho, transponiéndolos andlogamente a
la ensefianza de la disciplina de la fisica, a saber: la irresponsabilidad fisica de los
estudiantes, la irresponsabilidad matematica de los estudiantes, la desalgebrizacion del
curriculo de la secundaria obligatoria, la alienacion didactica de la ensefianza y la

atomizacion del proceso de la ensefianza.

El aplicacionismo en el sentido de que los saberes se dan a los educandos como
herramientas  rigidas o terminadas, es decir sin dar lugar a pensar y debatir su
epistemologia, porqué su importancia Yy su utilidad en diferentes contextos, incluso al
resolver las situaciones problema ni se tienen en cuenta estos saberes, ya que por lo regular
en este modelo, las tareas que deben realizar los estudiantes, son propuestas después de que
el educador ha realizado unas cuantas y es donde el estudiante atomiza (aisla) esos saberes,
es decir solo le interesa realizar unos procesos sin sentido, pensando que toda situacion se
resuelve de igual forma como las realizo el profesor, tanto que el resultado a que se llega no

es cuestionado.

La irresponsabilidad fisica de los estudiantes, donde una de las consecuencias de éste
fenémeno es la falta de compromiso con las tareas y actividades sugeridas donde se
movilicen los fendmenos fisicos, pero esto debido a que en gran porcentaje no son
conscientes de la importancia en la trascendencia de que su estudio ha sido de utilidad y
sigue siendo para su bienestar en salud, comodidades y en responder a las inquietudes que
los mismos estudiantes perciben sobre los fendmenos fisicos que ocurren en la

cotidianidad.
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La irresponsabilidad matematica de los alumnos da lugar a que los educandos no cumplan
a cabalidad con las tareas propuestas, debido a que en gran medida no son conscientes de
que haciendo uso de las matematicas se puede dimensionar la importancia de la incidencia

de los fendmenos fisicos en su diario vivir.

La desalgebrizacion del curriculo de la secundaria obligatoria: es percibido cuando en la
mayoria de los educandos al tratar de demostrarseles una férmula, se actitud es de apatia y
ademas porque saben que en las evaluaciones no se les pide una demostracion sino la
aplicacion de la ecuacion. También se da por el fendbmeno antes nombrado, es decir no son
conscientes de que una expresion algebraica de la naturaleza de una ecuacion implica una
forma de relacion entre magnitudes fisicas, sea directa, inversa, directamente o
inversamente proporcional o en otros sentidos de relacion y simplemente la conciben como
una herramienta para realizar célculos. Otra situacion en el trato de las formulas es la
tendencia de la mayoria de los estudiantes al resolver situaciones problemas, rapidamente
reemplazar las variables por sus magnitudes y por ultimo despejar la variable de la cual se
quiere hallar su magnitud, en vez de despejar primero la variable de la cual se desconoce su
magnitud, incluso habiéndoles dicho que la ventaja es que al resolver algebraicamente en
un momento se pueden simplificar algunas magnitudes y asi minimizar los célculos
matematicos. La resistencia a este proceso es que los educandos aducen que entienden mas
con numeros que con letra, evidencia de la desalgebrizacion y de la irresponsabilidad

matematica de los estudiantes.

La alineacion de didactica de la ensefianza: se manifiesta en la resistencia de los
estudiantes a tomar conciencia de la importancia del estudio de la asignatura de fisica y de

las matematicas, en gran parte, porque sienten que es una imposicion social y cultural.

La atomizacion del proceso de la ensefianza: se da cuando los educandos resuelven
situaciones problema sin sentido, es decir sélo se apropian de los procesos y dejan de lado
el concepto del fendmeno fisico que esta en juego y consecuentemente se les dificulta o0 no

puedan resolver las actividades propuestas.
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Algunas de las situaciones planteadas anteriormente estdn contempladas en los
Lineamientos Curriculares de las Ciencias Naturales, emanadas por el MEN, por ejemplo
como se debe construir el saber, el conocimiento cientifico y su aplicacion en la

cotidianidad.

La estructura curricular de los lineamientos se constituye bajo tres parametros:

a) El sujeto que actla para construir conocimiento, representado en los procesos de
pensamiento y accion;

b) El conocimiento cientifico basico por reconstruir; y

c) El Mundo de la Vida de donde proviene y al cual se refiere todo conocimiento (p.70)

El pardmetro que hace alusion a los procesos de pensamiento y accidn, consiste en que el
educando debe ser un actor activo para construir su conocimiento y lo cual es consecuente
con el articulo 91 de la Ley General de Educacion, donde dice que “el alumno o educando
es el centro del proceso educativo y debe participar activamente en su propia formacion
integral .

Los procesos de pensamiento y de accion se basan en niveles de complejidad y que van de
acuerdo a los grados que vayan cursando. Estos niveles se deben lograr de acuerdo a la
construccion del conocimiento matematico en conjunto con la construccién del
conocimiento biologico, quimico y fisico. De acuerdo al nivel de complejidad para los
grados décimo y undécimo los modelos algebraicos se deben complejizar de tal forma que
los estudiantes sean capaces de lograr deducciones al relacionar magnitudes fisicas en
situaciones problema. Esas deducciones deben alcanzarlas a través de observaciones,
tomando datos, dimensionando  medidas, manipulando las variables, realizando
experimentos y calculos, empleando gréficas y tablas y lleguen a realizar inferencias entre

lo que piensa de como es el mundo y en lo que realmente es.

Los saberes y el conocimiento cientifico deben construirse dando respuesta a los problemas

gue el ser humano encuentre en su mundo Yy gracias a las diferentes formas en que se ha
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construido (ya que todos los educandos no conciben los conceptos homogéneamente),

nacen nuevos problemas y cuestionamientos.

De otra forma, como lo enuncia este documento, el educando de los grados déecimo y

undécimo

Debe ser capaz de adquirir y generar conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados a
través del trabajo en investigacion en el que se muestre siempre como un individuo critico y
creativo, reflexivo con capacidad de analisis y de sintesis y con un profundo compromiso
ético que lo oriente hacia el mejoramiento cultural y de la calidad de vida. (p.105)

Para tratar de evidenciar las limitaciones y las potencialidades de la propuesta del cambio
en el modelo pedagdgico de la ensefianza en la institucion educativa, pasando del
aplicacionismo o0 ensefianza tradicional a uno cercano al constructivismo, se realizaron
entrevistas a algunos educandos de los grados 10°s, como también de algunos que hasta su
graduacion de bachiller, en julio del 2015, se resistieron a dicho cambio, las cuales

presentamos a continuacion:
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Figura 24. Entrevista a un estudiante de grado 10°

La mayoria de las entrevistas que se muestran corresponden a estudiantes de grado once.

Esto debido a que son educandos que empezaron el proceso con el profesor cuando llegé a

la institucion, es decir cuando cursaban noveno grado y se queria recoger sus impresiones
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de esta situacion y del proceso del que fueron actores pensando en que son de un gran

aporte para este trabajo.

Algunos reconocieron que al comienzo se les dificultd pero la aceptaron cuando fueron
conscientes de que con la propuesta didactica de ensefianza reconocian que se apropiaban
de una mejor manera de los conceptos y asi mismo cuando los aplicaban para resolver

situaciones problema.

Otros no fueron receptivos a la propuesta aduciendo que se les dificultaba, que no todos
tenian las mismas capacidades para adaptarse a este cambio metodoldgico de ensefianza,
esto de alguna manera por los fenémenos didacticos contemplados en la TAD vy el

aplicacionismo antes descritos.

Otra limitante o restriccion identificada que conlleva la metodologia propuesta, es de no
poder cumplir con los contenidos presupuestados en los planes de &rea por periodo y por
afio. Ante esta situacion se han tenido que revisar los planes de aula y ajustar los
contenidos, teniendo en cuenta los lineamientos curriculares y los estandares de
competencias para la ensefianza y aprendizaje de Fisica del MEN y de acuerdo a la misién

y a la vision de la institucion educativa.

Ademas de identificar unos fendmenos didacticos contemplados en la TAD vy el
aplicacionismo en la reconstruccion y analisis de la experiencia, para complementar dicha
reflexion se hizo necesario identificar algunas condiciones y restricciones para realizar el
estudio de la obra matematica (OM), para nuestro caso obra fisico-matematica (OFM)
Ilevada a cabo en la institucion educativa; condiciones y restricciones que se plasmaron en
el MER (seccion 2.5.1).

Para iniciar dicho estudio, se empezara por analizar la OMF propuesta en el texto de Fisica,

Investiguemos 10, que por afios ha sido la guia para la ensefianza en la institucion.
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En cuanto al estudio de las magnitudes fisicas distancia y desplazamiento, el texto lo hace
de una forma aplicacionista, de una forma rigida emite los conceptos, es decir sin dar lugar
a que el estudiante por intermedio de unas actividades pueda cuestionarse y llegar a emitir
un juicio sobre estos fendmenos fisicos y luego realizar unas aplicaciones. Lo dicho
anteriormente se evidencia en la figura 25. Ademas se puede observar también que lo antes
mencionado ocurre para los conceptos de otras magnitudes fisicas que se deben tener en
cuenta para el estudio de la distancia y el desplazamiento, como lo son el movimiento y la

posicion:

Figura 25. Imagen escaneada del texto Investiguemos 10 (p.33). Donde se visualizan los conceptos de

movimiento, de posicién y de desplazamiento.
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Figura 26. Imagen escaneada del texto Investiguemos 10 (p.35). Donde en la parte se enuncia como se
calcula el valor del espacio recorrido o distancia

Como se puede observar en la figuras 26 de forma determinante enuncian que el espacio

total recorrido (distancia) se calcula sumando los valores absolutos de los desplazamientos
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en cada intervalo de tiempo. En el MER (ver seccion 2.5) se hace la aclaracion que para
llegar a los conceptos de los fendmenos fisicos, el profesor para construirlos primero los
condiciona a un debate a partir de las ideas previas de los educandos. Como también se
puede observar en el MER que a partir de una actividad propuesta se llega a construir el

proceso para calcular la medida de la distancia

En el texto no hacen alusion a caracterizar las diferentes dimensiones en que ocurren los
fendmenos fisicos sobre todo el movimiento de un cuerpo, lo cual seria una condicion
necesaria para que el educando idealice un mejor campo contextual del espacio, como
también para que logre ser mas consciente del movimiento de un cuerpo con trayectoria
rectilinea. Tampoco hacen referencia al concepto de trayectoria, sino de distancia como el
espacio recorrido por un cuerpo, donde la perspectiva del espacio es un concepto muy
amplio, comparado con el de trayectoria como la clase de linea que describe un cuerpo a
medida que avanza en el transcurso del tiempo y que distancia es la medida de la
trayectoria resultante. En el MER queda claro el alcance del concepto de distancia a partir
del concepto de trayectoria, como también el de las dimensiones bajo las cuales puede

MOVErse un cuerpo.

Para destacar del texto, en sus actividades se pueden apreciar procedimientos analiticos los
cuales estdn inmersos en graficas, tablas y funciones, de los cuales los lineamientos

curriculares en matematicas dan cuenta, asi:

Los procedimientos analiticos tienen que ver con “algebra”, “funciones” y “calculo
diferencial e integral”. Algunos ejemplos de este tipo de procedimientos son: modelar
situaciones de cambio a través de las funciones, las graficas y las tablas; traducir de una a

otra de las distintas representaciones de una funcion; resolver ecuaciones, etc. (p. 104).

Para el estudio y construccion de los conceptos fisicos que aparecen en el MER, también se
tuvieron en cuenta, ademas de los lineamientos curriculares en matematicas y de fisica
(Ciencias Naturales), los estandares basicos de las competencias en fisica para los grados

décimo y undécimo: los cuales describimos a continuacion:
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Utilizo las matematicas para modelar, analizar y presentar datos y modelos en forma de

ecuaciones, funciones y conversiones.

Comunico el proceso de indagacion y los resultados, utilizando gréficas, tablas, ecuaciones
aritméticas y algebraicas.

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

mecanica.

Modelo mateméaticamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que

actuan sobre ellos

Relaciono masa, distancia y fuerza de atraccién gravitacional entre objetos (p.140)

Como se puede observar los temas de distancia y desplazamiento que son magnitudes
fisicas relacionadas con el movimiento rectilineo, estan inmersas en las competencias antes
descritas, las cuales son condicidon necesaria para un buen estudio sobre la Cinematica,

como también las matemaéticas para el estudio de los temas de fisica.

Para la construccion del MER, también se tuvo en cuenta el plan de area de la institucion; el
cual asi mismo se realiz6 a partir de los estandares bésicos de competencia y los

lineamientos curriculares de fisica desde algunos desempefios e indicadores.

Desempefios como:

o Determina la relacion que existe entre distancia recorrida y tiempo, cuando la
velocidad es constante o variable a partir del analisis de graficas y ecuaciones.

e Identifica el desplazamiento y la velocidad de un cuerpo por medio del analisis de
gréficas.

e Dimensiona el desplazamiento, la distancia y la velocidad de un cuerpo por medio del

analisis de ecuaciones.
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E indicadores de desempefios como:

e A partir de graficas, identificard la clase de movimiento de un cuerpo, como también el
valor de su desplazamiento, de la distancia recorrida y de su velocidad.
e Calculard el desplazamiento, la distancia y la velocidad de un cuerpo a partir de

situaciones problema

Por el andlisis realizado respecto a este segundo hecho, podemos decir que la obra fisica
propuesta por la institucion educativa trata de cefiirse al curriculo de ley, al plan areay a lo
planteado en el PEI, pero se puede evidenciar por los fenémenos didacticos identificados
que en su pretension de llevarla a cabo es someramente aplicada y sobre todo de
sobremanera el modelo educativo diligente corresponde al concepto-aplicacién, donde el

educando pierde un objetivo que es el de ser critico y proponente.
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CAPITULO5

CONCLUSIONES DE LA SISTEMATIZACION DE LAS
EXPERIENCIAS

Pienso que haber hecho una reconstruccion y una reflexion critica de mi experiencia a partir
de algunos elementos tedricos que brinda la TAD, ha servido para tomar consciencia de que
de esta forma, puedo examinar, ajustar, relacionar y reestructurar mi labor, con el propdsito
de mejorar en mi forma de ensefiar y en este mismo sentido lograr un mejor aprendizaje en
los educandos, particularmente en encontrar las condiciones y tener en cuenta las
restricciones para lograr potencialidades y tratar de vencer las limitaciones encontradas en
el contexto de la educacion, especialmente en la ensefianza-aprendizaje en la asignatura de

la Fisica.

También podemos concluir que en el andlisis de la experiencia se pudieron identificar y
analizar algunos fendmenos didacticos contemplados en la TAD, en la OM propuesta de la
institucion, a saber: la eliminacion de las Matematicas y afines, la desalgebrizacion de la
disciplina de las Matematicas, la alienacion didactica y la atomizacion del proceso de la

ensefianza.

El analisis de la experiencia desde la dimension econdémica permitié entrever que la OM y
la OFM, de la institucion educativa, se rige muy puntualmente desde los curriculos de ley,

como también su PEI, pero sin un mayor alcance o impacto en la practica docente.

Asi mismo se evidencid, sobre todo en el texto escolar guia Investiguemos 10, el fendmeno
que se caracterizd como aplicacionismo. Aunque hay que resaltar algunas actividades
propuestas en el texto, que permiten relacionar las magnitudes fisicas, analitica y
matematicamente, a saber: tablas, planos cartesianos y planteamiento de situaciones

problema.
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Desde la dimension ecoldgica se plantearon unas condiciones y se identificaron unas
limitaciones para que nosotros los educadores logremos transformar el modelo
aplicacionista, el cual es promulgado por los textos escolares, hacia un modelo educativo
donde los estudiantes logren ser mas criticos y creen consciencia hacia la importancia del
estudio de la disciplina de las Matematicas y de la Fisica. Esto también se podria lograr,
generando espacios académicos en la institucion para que interactien los docentes de

Matematicas y de Fisica, socializando sus experiencias y sus investigaciones didacticas.

El Modelo Epistemologico de Referencia, planteado en la seccion 2.5 es fruto del proceso
de la investigacion, explicacion, realizacion y andlisis, a partir de la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico teniendo en cuenta las condiciones, potencialidades, limitaciones o
restricciones y también desde la metodologia de la Sistematizacion de una experiencia, en
la ensefianza de las magnitudes fisicas, distancia y desplazamiento que atafien a una rama
de la Fisica, llamada Cinematica. Se pudo mostrar como algunas técnicas asociadas a
tareas rutinarias con relacion al desplazamiento y la distancia pueden ser cuestionadas a tal
punto que la Obra Fisica pueda redimensionarse y tener un sentido mas profundo para el

estudiante.

Sin embargo, como restriccion principal se encontré que esta forma de trabajo no es
asumida positivamente por muchos estudiantes, en parte porque rompe con el contrato
didactico actual que otorga demasiado poder al docente y descarga en él, la responsabilidad
ultima del aprendizaje. No obstante, se espera que este MER propuesto sirva como
referente para docentes que reconozcan pueda ser de su interés, sea utilizado, criticado vy

manipulado de acuerdo a su criterio para llevarlo a cabo en su labor docente.

También podemos concluir que la Fisica necesita de la matematizacion de los fendmenos
fisicos o mejor de las magnitudes fisicas, para poder dar un juicio o dimensionarlas de
acuerdo a partir de ser medidas o relacionarlas. En contraprestacion, el estudiar un tema en

Matematicas, puede ser aplicado en actividades relacionadas con la Fisica.
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A partir de este trabajo que consistié en recuperar una experiencia como docente, podemos
concluir que el profesor no debe quedarse sélo en el papel de educador, sino trascender al
campo de la investigacion, ya que al realizar esta sistematizacion de mi actividad laboral
me permitié ser consciente de la importancia de que a partir de la practica en cualquier
actividad podemos ser innovadores en nuestro quehacer laboral, teorizando y viceversa, es
decir la practica y la teoria no se pueden dar en forma unidireccional, es una relacion de
doble implicacion. De aqui que el profesor-investigador sea un estratega en observar, tomar
datos, analizar, proponer y estos parametros deben ser aplicados en forma continua, ya que
la educacién debe evolucionar de acuerdo al momento histérico-social, lo cual implica que

asi mismo deben transcender la Didactica de las Matematicas y la Didactica de la Fisica.

Igualmente este trabajo es una invitaciébn para que otros educadores realicen una
reconstruccion de su labor y con un sentido critico para que logren mejorar sus actividades
en beneficio de los educandos a su cargo. Este trabajo se socializara en el Liceo Anglo del
Valle. Institucidon que permitié y colaboré como agente participe de la sistematizacion. Se
socializara no solo a nivel de rectoria y coordinaciones, sino también a los profesores que

tienen que ver con las asignaturas de Ciencias Naturales y de Matematicas.
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