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Resumen

Se presenta una investigacion en curso en la cual reportamos los usos de las graficas ante un problema propuesto
especifico de una situacion del cotidiano de un fisico. El objetivo es reportar el uso de las graficas que tiene el fisico
como parte de una comunidad de conocimiento interesada en la ensefianza de dicha ciencia, obteniendo elementos
de interés para el redisefio del discurso matematico escolar. Como parte de los resultados, se mostrara que dichos
usos tienen un caracter funcional y un sentido especifico que no depende de alguna expresion analitica, sino de las
formas graficas observadas y la relacion que tiene con la pregunta planteada en un problema donde el foco es la
variacion de las velocidades.
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Abstrac

We present an investigation that is now in progress, in which we report the uses of graphs in the face of a specific
problem of a daily situation proposed by a physicist. The objective is to show the use of graphs by a physicist as
part of the knowledge community that is concerned with the teaching of this science, obtaining elements of interest
for the redesign of the school mathematical discourse. Among the results, it will be shown that such uses have a
functional nature and a specific sense that does not depend on any analytical expression, but of the graphic forms
observed and the relation they have with the question posed in a problem focused on the variation of the speeds.

Key words: uses of graphs, physics, daily, knowledge community

Introduccion

Una tematica que se ha abordado en varias investigaciones tiene su relacion con el discurso Matematico
Escolar, el cual refuerza una epistemologia dominante que no considera, ni conoce el uso del conocimiento
matematico de la gente, por ende, ni de los estudiantes (Cordero 2016). Un resultado de dichas
investigaciones, es mostrar la diversidad de epistemologias en la cual se incluye el conocimiento del
cotidiano de la gente, ademas de evidenciar la desconexion existente entre el cotidiano y la matematica
escolar (Cordero, 2013).
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Es asi que en nuestra investigacion realizamos una pregunta que no es la tipica escolar, la cual esta
relacionada con una actividad deportiva como el rafting, esto nos permite encontrar usos de conocimiento
matematico en el desarrollo de la solucion, enfocandonos en los usos de las graficas.

Marco Teodrico

La Socioepistemologia llama la atencion a la necesidad de incorporar marcos de referencia que den cuenta
de la articulacion del cotidiano del ciudadano con la matematica escolar, esta Teoria aporta con constructos
para analizar dicha articulacion, principalmente con la nociéon de uso del conocimiento en una situacion y
escenario especifico. La necesidad de provocar didlogo entre el cotidiano y la matematica escolar, ubica
la atencion en el cotidiano de otros dominios, puesto que es en donde podemos encontrar elementos de
como usan y expresan su conocimiento, ademds de generar argumentos que dan evidencia del
conocimiento funcional. Es decir, lo que interesa es reconocer el conocimiento que la comunidad tiene,
pero ademas conocer las razones de lo que dice y hace con su conocimiento de tal manera que sea
funcional.

Se destaca la idea de caracterizar lo propio de la comunidad de conocimiento, es decir su naturaleza
reconociendo tres elementos reportados en Cordero (2016): Reciprocidad: El conocimiento se genera por
la existencia de un compromiso mutuo, Intimidad: Es el uso de conocimiento propio y privado que no es
publico, Localidad: EI conocimiento es local, se da cuando existe una coincidencia en ideas, una jerga
disciplinar, trabajo u oficio, intereses, la region, entre otros. Los elementos anteriores, junto con los
momentos de identidad, conforman un modelo que ayuda a analizar los usos del conocimiento matematico
propios de una comunidad de conocimiento en una situacion especifica.

Esta investigacion aborda los elementos anteriormente mencionados, pero ante una comunidad de fisicos,
analizando el uso de las gréaficas ante una situacion especifica, en la cual las graficas son la argumentacion
en una situacion concreta, que provocan que se genere conocimiento (Morales, Mena, Vera y Rivera
2012). El analisis de usos de graficas se realiza a través del funcionamiento y la forma; entendiendo que
la forma esta relacionada con los significados y procedimientos asociados a como un estudiante las
obtiene y el funcionamiento esta asociado a los significados y argumentos que los estudiantes tienen como
un medio y un proposito en uso de las grdficas (Suarez, 2014, p. 48).

Uso de graficas en Oresme

La idea central del Tratado de Oresme es que las figuras geométricas y las proporciones ayudan a
comprender fendmenos en lo que se producen cambios de la realidad fisica que pueden estudiarse como
cambios en las cantidades (Suarez 2014).

El funcionamiento y la forma de las figuras (graficas) es diferente a la de las graficas cartesianas, no
consistia en la descripcion de la posicion de los puntos respecto de coordenadas rectilineas, sino que las
figuras mismas eran la cualidad de la cantidad continua, es asi que las figuras geométricas adquirian un
significado global asociado a la variacion. Las propiedades de la figura podian representar propiedades
intrinsecas a la misma cualidad. Tal vez por ello, Oresme al generar un nuevo funcionamiento del uso de
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las figuras geométricas para modelar situaciones de variaciones resignifica las figuras geométricas para
establecer diferentes tipos de variacion: usa un rectangulo para representar una variacion uniformemente
uniforme (Figura 1.a); un triangulo o trapecio para representar una variaciéon uniformemente deforme
(Figura 1.b); y una figura irregular para representar una variacion deformemente deforme (Figura 1.c).
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Figura 1. a) Variacion uniformemente uniforme, b) variacién uniformemente deforme, c) variacion deformemente deforme.

En Suarez 2014 se pueden encontrar fragmentos del trabajo de Oresme: “Tractatus de configurationibus
qualitatum et motuum” de los cuales se obtienen datos epistemologicos de la Resignificacion del uso de
las figuras geométricas para modelar el movimiento.

Nuestro analisis se realiza desde esta perspectiva de usos, el foco esta en la variacion en un ambito de una
comunidad de fisicos en ensefianza superior.

Una comunidad de conocimiento de fisicos

Para poder caracterizar a una comunidad de conocimiento debemos detallar lo propio de ella, es decir, su
naturaleza. Para ello se requiere del constructo de comunidad del conocimiento (CC) como una triada:
reciprocidad, intimidad, localidad (Cordero, 2016). Ademas, se consideran dos aspectos que son ejes
transversales para la explicacion de los elementos: la institucionalizacion y la identidad. Estos elementos

en conjunto, formulan un modelo que ayuda a analizar los usos del conocimiento matematico propios de
una comunidad de conocimiento en una situacion especifica (Figura 2).
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Figura 2. Modelo de Comunidad de Conocimiento Matematico
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La comunidad esta compuesta por fisicos profesores e investigadores del Instituto de Fisica de una
universidad de Valparaiso y creadores del Grupo de Tecnologia Educativa (GTE) del mismo instituto
(2007). Con la creacion del GTE se enfocaron a investigar en la ensefianza de la fisica de manera mas
especifica. A continuacion describiremos algunos de estos elementos que se han logrado caracterizar hasta
ahora en la comunidad de fisicos estudiada.

En cuanto a reciprocidad se refiere, el Grupo de Tecnologia Educativa mantiene interaccion académica
con centros, grupos, redes o programas (dentro de Chile y con otras universidades de Estados Unidos y
Meéxico) dedicados a la investigacion formativa para mejorar la docencia, participando de manera
colaborativa. Es decir, existe una relacion tanto dentro como fuera del GTE en el que pone en juego los
saberes; la existencia de una red y los frutos en esta relacion da evidencia que existe un aporte de
investigaciones, cursos y conocimientos que se comparten entre si, y permiten generar nuevos saberes en
la comunidad cientifica. Este elemento permite ver la relacién que se crea en la comunidad, una relacion
en la que el beneficio y enriquecimiento con respecto al conocimiento es mutuo.

La localidad es un elemento que permite romper con la generalidad, y hablar de una comunidad especifica.
En este caso en particular, la comunidad que estudiamos esta compuesta por dos profesores de jornada
completa jerarquizados, un profesor asociado y dos profesores no jerarquizados. Este grupo, se formo por
una necesidad que surgidé durante su trabajo desarrollado en la universidad de integrar elementos
tecnoldgicos y material (que muchas veces ellos mismos elaboran para el laboratorio) que tengan un
enfoque educativo, no solo para los estudiantes que estan formando sino para los futuros estudiantes que

estos formaran. Se han preocupado de generar innovaciones para avanzar hacia una educacion de mejor
calidad.

Una comunidad con adjetivo las distingue de otras, entonces se requiere de momentos de identidad:
legitimidad, resistencia y proyecto. Asi la identidad, con sus momentos, serd otro eje transversal (Cordero,
2016).

La legitimidad es una forma en que la CCMFis (Comunidad del Conocimiento Matematico en Fisicos) da
evidencia que cree en lo que hace, y mas aun valida lo que hace a través de la investigacion. El trabajo
desarrollado por el GTE ha dado fruto de diversas maneras, la elaboracion de articulos en revistas
indexadas de interés para la comunidad cientifica, elaboracion de cursos, talleres, ponencias en diversos
escenarios, elaboracion de material didactico. En otras palabras, el trabajo de investigacion es el medio a
través del cual pueden dar evidencia y comunicar a la comunidad cientifica los avances de los trabajos
que estan desarrollando.

En cuanto a la resistencia, se puede mencionar que los trabajos han llevado a debatir ciertos aspectos con
sus colegas. Podemos destacar un caso: las presiones negativas en un Sifon. Por ejemplo mencionamos
aspectos que este grupo declara en su articulo “Negative Pressures and the First Water Siphon Taller than
10.33 Meters” (Vera, Rivera, Romero, Villanueva, 2016), en que se hace referencia a la controversia sobre
el mecanismo subyacente que explica el funcionamiento de un sifon. Hoy en dia hay un debate entre las
personas que creen que los sifones son impulsadas por las diferencias de presion y las personas que creen
que los sifones son impulsados por la fuerza de la gravedad. Las discusiones referentes a la fisica de un
sifon suelen referirse a conceptos como las presiones negativas absolutas, la fuerza de la cohesion del
liquido y la posibilidad de un sifon trabajando en vacio o en presencia de burbujas (Vera, Rivera, Romero,
Villanueva, 2016).
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Un sifén es un dispositivo que se usa para drenar un recipiente, con el agua subiendo dentro de una
manguera en forma de U invertida y luego bajando hacia un punto de descarga situado debajo del nivel
inicial del agua (ver Figura 3).

Figura 3. Diagrama de la disposicion para el sifon utilizado en el experimento.

Aunque su funcionamiento es muy simple es muy comun que los profesores de fisica lo explican
conceptualmente mal ya que creen que es la diferencia de presion la que causa el movimiento del agua
obligandola a subir por la manguera como se muestra en la figura.

Los fisicos de esta comunidad consideran que para los profesores es dificil darse cuenta de que es la fuerza
de gravedad la que obliga al fluido a moverse. En el trabajo realizado con un alumno de Pedagogia en
Fisica y otro miembro del grupo, se explica la causa del movimiento del agua, discuten la perspectiva
historica y ademas reportan en la revista PLoS ONE el primer sifén que funciona levantando agua hasta
una altura H mayor a 10 metros cuando se suponia (segun Torricelli) que esto era imposible. Este trabajo
ademas es de mucha importancia para comprender como los arboles logran subir agua en regimenes de
presion absoluta negativa.

El proyecto del grupo tiene un objetivo muy bien definido, a través de los trabajos desarrollados se han
enfocado en llegar al nivel basico a través del nivel universitario enfocandose en los docentes en fisica en
formacion.

Método

La investigacion se desarrolla con un enfoque cualitativo, un estudio de caso (Stake 2007). La poblacién
a la cual se aplico la situacion fue de dos doctores en Fisica, profesores de jornada completa, quienes son
docentes en las carreras de licenciatura y pedagogia en Fisica, y realizan investigacion relacionada a la
ensefianza de su disciplina, presentaremos el caso de uno de ellos. Se eligieron estos profesores por que
imparten las clases de catedra y laboratorio relacionadas a Mecénica.

El instrumento usado es una situacion, en la cual se presenta un problema especifico. Se plantea una
pregunta relacionada con la seguridad de realizar rafting de acuerdo al comportamiento de un rio, el
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problema consta de dos partes: considerando la forma del rio visto desde el exterior y la segunda parte
incorporando diferentes opciones para la base del rio. La entrevista fue grabada para su posterior analisis.

Datos: La situacion

Entenderemos a “La situacion” como la pregunta que propicia una problematizacion. En este caso
particular, se cuestiona el movimiento del fluido (agua) a través de la variacion de la velocidad. Para ello
recurrimos a la idea de un rio, en el cual un grupo de rafting desea recorrerlo, pero se pregunta sobre la
seguridad, lo que lleva a pensar en las diferentes velocidades del agua en el rio.

Para lo anterior, se presenta la situacion en dos partes, pero haremos menciona una de ellas:

e Se pregunta explicitamente sobre la seguridad del rio, para ello se proporciona una imagen del rio con
una estructura especifica (Figura 4). Momento en el que el fisico responde libremente, y se enfoca en
responder respecto al ancho del rio.

Figura 4. Figura propuesta de la forma del rio

La epistemologia se relaciona con la Figuracion de las cualidades de Oresme, quien “establece relaciones
entre figuras geométricas y situaciones especificas de variacion” (Suarez y Cordero, 2010. p. 323), Oresme
construye un dibujo de lo que varia y en particular le interesa describir la variacion de las cualidades.

Resultados

Durante el desarrollo de la solucion del problema, el académico fisico entrevistado presenta respuestas
asociadas a lo iconico, aparecen flechas indicando la velocidad, sefialando que el tamafio de la flecha
indica si la velocidad es menor o mayor. Ademas, sefiala lo geométrico, debido a que al cambiar el area
cambia la velocidad con la cual se mueve el agua del rio (ver Figura 5).
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Figura 5. Desarrollo de la situacion por el entrevistado.

Los usos de las graficas en una Comunidad de Fisicos

En esta seccion mostraremos las respuestas a las preguntas planteadas y en las cuales se han encontrado
los siguientes usos de las graficas:

Al preguntar al fisico sobre la situacion planteada podemos encontrar elementos que coinciden con la
epistemologia de Oresme con respecto a la variacion.

Al hablar de la velocidad, se apoya en segmentos para describir como al cambiar estas longitudes provocan
variaciones en la velocidad, mientras mas ancho sea el rio mas chica es la velocidad va a pasar el agua,
mientras que si es mas estrecho entonces la velocidad aumenta (figura 6).

Figura 6. El ancho del rio es representado por medio de segmentos.

Otro aspecto tiene relacion con la base o piso del rio, Este elemento es de gran importancia ya que al variar
el area varia la velocidad. El fisico menciona que la misma cantidad que entra es la que sale (Figura 7), si
tiene mayor area entonces sale mas despacio.

Figura 7. La cantidad de agua es la misma a pesar de cambios en el area.
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Al cuestionarse el movimiento del fluido (agua) a través de la variacion de la velocidad, se obtienen usos
de las graficas que no se parecen a los del discurso Matematico Escolar, pero que en el caso del fisico
surge de forma natural; los elementos iconicos representan lo que cambia en la situacidon propuesta, y es
una manera de expresar conocimiento matematico.

Conclusiones

Al presentar esta situacion permitid, ademas de identificar usos de las graficas, obtener informacion de la
comunidad de fisicos. Se encontraron elementos que ayudan a caracterizar lo propio de la comunidad
investigada, es decir, identificar elementos como reciprocidad, intimidad y localidad; elementos
relacionados con el conocimiento. Ademas de distinguir los momentos de identidad: legitimidad,
resistencia y proyecto.

El problema planteado permitio6 identificar momentos de uso de graficas que no son las tipicas del discurso
Matematico Escolar.

El uso que se le da a las graficas esta relacionado con la variacion, en nuestro caso particular la variacion
de la velocidad. El uso de los segmentos y areas ayudan a comprender que al hablar de velocidad en el
rio, hay una estrecha relacion con el area transversal; ademas, se generan argumentos sobre los cambios
de velocidad.

Lo anterior permite considerar mas investigaciones con respecto a las clases de fisica y matematica, con
las cuales se puede dar mayor evidencia de la conexion y relacion reciproca entre estas disciplinas y el
cotidiano.
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