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RESUMEN

Esta investigacion tiene como principal objetivo identificar factores que estan
presentes dentro del aula que dificultan o facilitan el aprendizaje de los

estudiantes para la unidad y curso mencionadas anteriormente.

Para llevar a cabo este estudio, se presenta una metodologia de observacion
de registros audiovisuales de las clases de fisica, las cuales son analizadas a
partir de tres ejes. Uno de ellos es la nocion de Praxiologia de Chevallard, la
cual permite caracterizar una Organizacion Fisica de estudio; cabe mencionar
gue la nocion de Praxiologia de Chevallard es utilizada mayormente en el area
de las matematicas, pero a su vez resulta novedoso e innovador aplicar dicha
nocioén al estudio de organizaciones en el area de la Fisica. Como segundo eje
de analisis se encuentran las Teorias de los Momentos Didacticos, lo que ayuda
a evidenciar como se esta estudiando la fisica en esta aula determinada.
Finalmente, como tercer eje de andlisis, la investigacion se centrara en las
interacciones entre el profesor y los estudiantes que se producen dentro de la
sala de clases con el fin de observar si ellas influyen o no en el aprendizaje de

la fisica en esta aula en especifico.

En sintesis, el estudio propone identificar factores que puedan dificultar o
facilitar en el aprendizaje de la Fisica de los estudiantes de un aula especifica
para la Unidad de Fuerza y Movimiento para primer afio medio, contrastando
los distintos tipos de organizaciones fisicas que interactian dentro de la sala de
clases y que mediante procesos de transposicion didactica tendran como

resultado una organizacion fisica efectivamente construida.
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ABSTRACT:

The proposed study seminar grade is based primarily on the analysis of physics
classes implemented in First half year, specifically in the Forces and Motion unit.
This research 's main objective is to identify factors that are present in the
classroom that hinder or facilitate student learning for the unit and course
mentioned above.

To carry out this study a methodology for visual observation records physics
clases which are analyzed from three axes is presented . One is the notion of
Chevallard Praxiology which allows to characterize a Physical Organization
study include the notion of Chevallard Praxiology is mainly used in the area of
mathematics, but in turn is new and innovative applied this notion to the study of
organizations in the area of physics. As a second point of analysis are the
Theories of Teaching Moments , which helps to show how physics is being
studied in this particular classroom. My third point of analysis the research will
focus on the interactions that occur within the classroom in order to see whether
they influence or not in a good learning physics in this particular classroom .

In short, the study aims to identify factors that may hinder or facilitate the
learning of physics students in a specific classroom for Force and Motion Unit
for the first half year contrasting the different types of physical organizations
interacting within classroom and through didactic transposition process will

result in a physical praxiologie actually built
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INTRODUCCION

Para comenzar el estudio de este seminario de grado, es imperante situarse
dentro de las aulas en donde se produce el mayor cercamiento con las diversas
areas del conocimiento. En el aula confluyen los distintos tipos de conocimiento,
dando lugar a estudiantes integrales que sean capaces de insertarse dentro de
una sociedad determinada. Las diversas metodologias de ensefianza que
emplean los diversos docentes al implementar un contenido influyen, en gran
parte, en el interés que los estudiantes tienen en dicha asignatura. Es el caso
especifico de las asignaturas ligadas al conocimiento de caracter mas cientifico,

como Matematicas y mas especificamente Ciencias.

La Ciencia nace como una herramienta que otorga cierta explicacion a un sin
namero de interacciones que sufren los diversos sistemas que conforman el
mundo natural. Es por este motivo, que la importancia que posee la Ciencia
dentro del aprendizaje del estudiantado es de suma importancia para su
desarrollo educativo integral, la explicacion de diversas situaciones del mundo
cotidiano ha hecho que la Fisica y las Ciencias formen parte del Curriculum

Nacional Chileno.

Si bien las Ciencias, y la Fisica en general, se debe ensefar por orden
ministerial; el punto al cual convoca esta investigacion es a la manera en la que
se esta haciendo. Se ha evidenciado que la gran mayoria del profesorado no
deja que los estudiantes se empoderen de las problematicas de estudio, siendo
el profesor el principal protagonista. Bajo esta misma légica, los estudiantes no
desarrollan habilidades ni competencias de orden superior, que involucren el
pensamiento cientifico y la formulacion de conclusiones respecto a

problematicas planteadas.
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Lo mencionado anteriormente desencadena un resultado situado en niveles
bajos en pruebas estandarizadas, como lo son PISA y TIMSS. Algo esta
pasando en la sala de clases que los estudiantes, no logran desarrollar

habilidades ni competencias de orden superior en dichas evaluaciones.

Bajo el alero de lo planteado anteriormente, la presente investigacion se centra
en la identificacion de factores que dificultan o facilitan el aprendizaje de la
fisica, mas especificamente en la unidad de Fuerza y Movimiento
correspondiente a un aula en particular de Primer Afio Medio. A través de estos
factores se observara si los estudiantes, de este contexto en particular, se
encuentran o no desarrollando habilidades y competencias cientificas de orden
superior; lo anterior desde los criterios que establecen algunas evaluaciones

estandarizas como es el caso de TIMSS y PISA.

Para llegar a identificar estos factores, se realizaron registros audiovisuales de
clases de Fisica de la unidad de Fuerza y Movimiento de Primer afio Medio en
un aula particular; los cuales se analizaran desde tres grandes ejes: Teoria de
los Momentos Didacticos, la cual ayuda a comprender los distintos momentos
que se viven en el estudio de una cierta problematica. La nocién de Praxeologia
de Chevallard ayuda a caracterizar la organizacion de estudio en torno a
distintos objetos como tareas, técnicas, teorias y tecnologias que se encuentran
en ella. Finalmente, las interacciones presentes en este contexto, ayudaran a
evidenciar si el tipo de discurso que se esta dando dentro de esta aula en

especifico influye y de qué manera en el aprendizaje de estos estudiantes.

A través de este analisis centrado en el aula, se podra identificar algunas de las
causas que estan influyendo en el aprendizaje de los estudiantes en la rama de
la Fisica. Cabe mencionar que esta investigacion se realiza en un contexto
particular, por lo que los resultados y conclusiones apuntaran al desempefio de

un profesor y de un estudiantado dentro de dicho contexto.
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Estancamiento de los resultados en pruebas internacionales

Durante los ultimos afios se ha cuestionado ampliamente la situacion en la cual
se encuentra la educacion que se presenta a lo largo de Chile, tanto a nivel
publico como privado. Si bien se han intentado realizar cambios a nivel
curricular, también se han producido cambios en la incorporacién de los mapas
de progreso, la incorporacion de los niveles de logro y el cambio en los
programas de estudio, entre otros implementados durante el afio 20009.
Cambios que han estado presentes al momento de medir el aprendizaje de los
estudiantes con pruebas internacionales estandarizadas. Pruebas como Estudio
Internacional de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS') y El
Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA?), nos
muestran como dichos cambios aplicados al Curriculum no han sido suficientes
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el area de ciencias, ya que los
logros obtenidos por los estudiantes en Ciencias y Matematica, refleja que los
alumnos de Chile estan por debajo del promedio internacional. (MINEDUC,
Unidad de Curriculum y Evaluacién: TIMSS 2003).

A través de estas pruebas se pueden describir seis niveles de desemperfio los
cuales permiten mostrar el dominio de los conocimientos y las habilidades
desarrolladas por los estudiantes desde los mas elementales, nivel 1, hasta los
mas complejos, nivel 6. El nivel alcanzado implica que el estudiante es capaz
de realizar no solo las tareas definidas para dicho nivel, sino que ademas todas
aquellas (o gran parte) descritas en niveles anteriores al alcanzado (MINEDUC,
Unidad de Curriculum y Evaluacion: PISA 2006), tal como lo muestra la

siguiente tabla:

L TIMMS: Trends in International Mathematics and Science Study
2 PISA: Program for International Student Assessment
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Nivel: 6

Puntaje en Limite Inferior: 709,9

¢ Qué pueden hacer los estudiantes?

Los y las estudiantes pueden, de manera consistente, identificar, explicar y aplicar
conocimientos cientificos y conocimientos sobre la ciencia en una variedad de
situaciones complejas de la vida. Son capaces de justificar sus decisiones utilizando
evidencia proveniente de diversas fuentes de informacion y de explicaciones.
Demuestran, de manera clara y consistente, un pensamiento y razonamiento cientifico
avanzado y la capacidad de usar su comprension para respaldar la busqueda de
soluciones a situaciones cientificas y tecnoldgicas poco habituales. Pueden usar
conocimiento cientifico y argumentar para respaldar recomendaciones y decisiones

sobre situaciones personales, sociales, o globales

Nivel: 5

Puntaje en Limite Inferior: 633,3

¢ Qué hacen los estudiantes?

Los y las estudiantes pueden identificar los componentes cientificos de muchas
situaciones complejas de la vida y aplicar conceptos cientificos como también
conocimiento sobre la ciencia a estas situaciones, y comparar, seleccionar y evaluar

evidencia cientifica apropiada para responder a situaciones de vida.

Ademas, poseen habilidades de indagacion bien desarrolladas, establecen
adecuadamente relaciones entre conocimientos y aportan su comprension llcida y
relevante a diversas situaciones. Pueden elaborar explicaciones fundadas en

evidencia y desarrollar argumentos basados en su analisis critico.
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Nivel: 4

Puntaje en Limite Inferior: 558,7

¢, Qué hacen los estudiantes?:

Los y las estudiantes pueden enfrentar exitosamente situaciones y problemas que
puedan involucrar fenémenos explicitos y que les exigen hacer inferencias acerca del
rol de la ciencia o la tecnologia. Pueden seleccionar e integrar explicaciones de
diferentes disciplinas cientificas o tecnoldgicas y relacionarlas directamente con
aspectos de la vida. También, reflexionar sobre sus acciones y comunicar decisiones

usando conocimiento y evidencia cientifica.

Nivel : 3

Limite de Puntaje Inferior: 484,1

¢, Qué hacen los estudiantes?

Los y las estudiantes pueden identificar problemas cientificos claramente descritos en
una variedad de contextos. Pueden seleccionar hechos y conocimientos para explicar
fendbmenos y aplicar modelos simples o estrategias de investigacién. Pueden
interpretar y usar conceptos cientificos de diferentes disciplinas y aplicarlos
directamente. Pueden desarrollar argumentos breves a partir de hechos y tomar

decisiones basadas en conocimiento cientifico.

Nivel: 2

Limite de Puntaje Inferior: 409,5

¢ Qué hacen los estudiantes?Los y las estudiantes poseen el conocimiento cientifico
adecuado para dar explicaciones posibles en contextos habituales o para establecer
conclusiones basadas en investigaciones simples. Son capaces de realizar
razonamiento directo y de hacer interpretaciones literales de los resultados de una

investigacion cientifica o de la resolucién de un problema tecnoldgico.
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Nivel: 1

Limite de puntaje inferior: 334,9

¢, Qué hacen los estudiantes?

Los y las estudiantes tienen un conocimiento cientifico limitado que s6lo pueden
aplicar a pocas situaciones que les resulten muy habituales. Pueden presentar
explicaciones cientificas que son obvias y que se desprenden explicitamente de la
evidencia dada.

Tabla 1: Descripcion de los niveles de desempefio de la escala general de Ciencias en la
prueba PISA (Agencia de la Calidad de la Educacidn, s.a)

El hecho de que Chile participe de estas pruebas permite sacar una radiografia
de la realidad educacional que viven los estudiantes. Dicha realidad no presenta
resultados significativos bajo los criterios establecidos por dichas pruebas, es
posible observar que los cambios curriculares no han sido suficientes para
cambiar la realidad educacional chilena, mas bien se observa un estancamiento

de los resultados

Ciencias
230 498 501 501
500 A r 3 A
450 48 al &3
B 0

400 408 05 411
350
300

2006 2009 2012

® Chile M Latinoameérica A Promedio OCDE

llustracion 1: Grafico de resultados PISA afios 2006, 2009,
2012. Resultados PISA 2012, Agencia de Calidad, MINEDUC.
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Al comprar los resultados obtenidos por Chile con el promedio de los paises de
la OCDE, es evidente notar que existen brechas que nos separan de dichos
paises. Si se observa el grafico 1, se puede evidenciar que efectivamente existe
un estancamiento en los resultados de la prueba PISA entre los afios 2006 y
2012, donde en 6 afios solo se lograron subir 7 puntos del promedio, estando
totalmente estancando el resultado obtenido en el 2009 y 2012.

Es esperable que exista algun cambio significativo una vez aplicado el ajuste
curricular durante el afio 2009, pero los resultados muestran que entre los
resultados del 2009 y 2012 no hay un avance significativo, sino mas bien hay un

estancamiento ubicandose en el nivel 2.

Ciencias Naturales
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- 415 416 411 405 406 399 387 55,
300
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o & a2 ° ) ? 2
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& 0@ & @Y S
N

)
¥ 0
© B
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llustracién 2: Grafico del promedio Resultados PISA 2012, Agencia de
Calidad, MINEDUC.(2012)

Si bien es cierto, Chile alcanza un puntaje promedio mas alto en comparacion al
resto de América Latina, el nivel de estudiantes que logra ubicarse entre los
niveles mas altos no supera el 1% lo cual, sin necesidad de hacer
comparaciones, demuestra que Chile aun no logra avanzar y mejorar en

materia de Habilidades de Pensamiento Cientifico.
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Frente a ello, los niveles de desempefio de los estudiantes chilenos segun los
resultados arrojados por la prueba PISA, se centran basicamente bajo el nivel 2
en comparacion con distintas regiones del mundo, lo que se ilustra en el grafico
N°3.

Ciencias
100
20
80 1 ] X 5 230
60 8 3 o 16 31
40 22 14 21 27 29 Nivel 5y 6
27 Nivel 4
20 55
0 22 Al 28 25 Nivel 3
34 25 18 m Nivel 2
20 50 38 m Bajo Nivel 2
40
60
Chile Latinoamérica Asia Sudeste Europa Este Mejores 5 Promedio
QCDE

llustracién 3: Grafico del nivel alcanzado en PISA 2012.Resultados PISA 2012, Agencia de
Calidad, MINEDUC.

El porcentaje mas alto se centra en los niveles mas basicos (1 y 2)
correspondiendo al 69% de los estudiantes que rindieron la prueba durante el
2012, es decir que mas del 50% de los estudiantes chilenos posee una
conocimiento cientifico minimo para desarrollar conclusiones literales de
distintos problemas, pero no asi para justificar y respaldar sus respuestas a
situaciones mas complejas. Se puede evidenciar que en Chile no hay avances
en estos resultados, pero surge la inquietud de saber el porqué del bajo
porcentaje de estudiantes que logran obtener un nivel avanzado en dichas

pruebas.

Por otra parte, Chile también participa en la prueba internacional Estudio
Internacional de Tendencias en Matematica y Ciencias, TIMSS, la cual tiene
como proposito recoger informacién sobre el aprendizaje adquirido por

estudiantes de ensefanza basica.
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Al igual que la prueba PISA, TIMSS tiene niveles de desempefio para los cuales
se describen ciertas habilidades de pensamiento cientifico que los estudiantes

logran expresar al momento de rendir la prueba.

A continuacion se muestra la descripcion para cada nivel de desempefio en

estudiantes de Octavo Basico.

Nivel: Avanzado

Limite de Puntaje Inferior: +650

Descripcion:Los y las estudiantes también aplican su comprension de la estructura de
la materia y propiedades fisicas y quimicas y cambios, y aplican su conocimiento de
fuerzas, presion, movimiento, sonido y luz. Muestran razonamiento sobre circuitos
eléctricos y propiedades de magnetos. Los estudiantes aplican conocimiento y
comunican su comprension sobre el Sistema Solar y los procesos, estructura y
caracteristicas fisicas de la Tierra. Entienden caracteristicas basicas de la
investigacion cientifica. También combinan informacién proveniente de diversas
fuentes para resolver problemas y establecer conclusiones, y proveen explicaciones

escritas para comunicar conocimiento cientifico.

Nivel: Alto

Limite de Puntaje Inferior: + 550

Descripcion: Los y las estudiantes aplican conocimientos a situaciones relacionadas
con la luz y el sonido y demuestran conocimiento basico de calor y temperatura,
fuerza y movimiento, circuitos eléctricos y magnetos. Demuestran comprension del
Sistema Solar y de procesos, caracteristicas fisicas y recursos de la Tierra.
Demuestran algunas habilidades de investigacion cientifica. También combinan e
interpretan informacién proveniente de diversos tipos de diagramas, mapas de
contorno, gréficos y tablas; seleccionan informacion relevante, analizan y establecen

conclusiones y proveen explicaciones breves que conllevan conocimiento cientifico
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Nivel: Intermedio

Limite de Puntaje Inferior: + 475

Descripcion: Los y las estudiantes manejan algunos aspectos de las fuerzas, el
movimiento y la energia. Interpretan informacion presente en tablas, graficos y
pictogramas permitiendo establecer conclusiones. Aplican su conocimiento a
situaciones practicas y comunican su comprension por medio de respuestas

descriptivas breves

Nivel: Bajo

Limite de Puntaje Inferior: + 400

Descripcion: Los y las estudiantes tienen algunos conocimientos de biologia y
demuestran familiaridad con algunos fendbmenos fisicos. Interpretan graficos simples y

aplican conocimientos basicos en situaciones practicas.

Nivel: Fuera de Nivel

Limite de Puntaje Inferior:

Descripcion: Los y las estudiantes que no logran los 400 puntos ingresan a esta

categoria en la cual la prueba no puede describir el aprendizaje alcanzado.

Tabla 2: Descripcion Nivel de Desempeiio para estudiantes de 82 Basico en la prueba TIMSS.
(Agencia de la Calidad de la Educaciéon, MINEDUC)

La descripcidon de estos niveles no solo cuantifica el aprendizaje de los y las
estudiantes, sino que ademas permite identificar con qué contenidos de Fisica
estan mas familiarizados. Los contenidos abordados en esta prueba son:
Estados fisicos y cambios en la materia, Transformaciones de la energia, calor
y temperatura, Luz y sonido, La electricidad y el magnetismo, Fuerzas y
movimiento. La prueba evalla paralelamente cuatro ejes pertenecientes a

Ciencias: Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias de la Tierra.
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Aun cuando existe una gran cantidad de contenidos abarcados es posible
determinar el puntaje obtenido por los y las estudiantes en las diferentes areas

dentro de la prueba de Ciencias.

PUNTAJE PROMEDIOD

450
400 . H n H |
Escala general Biologia Quimica Fisica Ciencias de la

Ciencias Tierra
DOMINIO DE CONTENIDO

llustracion 4: Grafico Puntajes promedios obtenidos por los estudiantes en 82 Basico
Ciencias TIMSS 2011 segun dominio de contenido

Si bien, Fisica no presenta el puntaje promedio mas bajo para el dominio de
contenido, este corresponde a 453 puntos, es decir que el promedio de los y las
estudiantes no supera el nivel intermedio, por lo que existe un gran porcentaje
que se encuentra ubicado en el nivel bajo. Se desprende asi que dichos
estudiantes poseen los minimos conocimientos sobre fuerza y movimiento, pero
no logran hacer interpretaciones ni analisis de graficos, tampoco pueden aplicar
sus conocimientos para resolver situaciones relacionadas a dichos contenidos,
es decir, se puede inferir que han desarrollado el minimo de habilidades de

pensamiento cientifico.

La prueba TIMSS se ha aplicado desde el afio 1999, por lo que uno esperaria
gue en mas de diez afio exista alguna variacién positiva significativa, pero
lamentablemente los resultados arrojan una variacion minima en el promedio

para la prueba de Ciencias desde 1999 hasta 2011.
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Si bien es innegable que se produce una variacion estadistica del promedio,
dicha variacion no es la suficiente para salir del nivel basico en el cual Chile se

ha encontrado estancado por mas de una década.

550 —

500

450

PUNTAIE PROMEDIO

400

350 ] ] ]
19549 2003 2007 2011

llustracion 5: Grafico variacion de puntaje promedio de los estudiantes chilenos
en Ciencias 8° Basico entre TIMMS 1999, TIMMS 2003 y TIMMS 2011 .

Por otra parte, los resultados de la prueba TIMSS también son analizados
desde el punto de vista de la dependencia administrativa del establecimiento, y
es posible observar a través de ellos la brecha que se produce entre los
establecimientos municipales y los particulares. Aun cuando todos los
establecimiento mejoraron sus puntajes promedios, es evidente que existen una
diferencia significativa entre cada uno de ellos siendo los establecimientos

particulares quienes superan a los subvencionados y municipales.
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llustracion 6: Grafico variacidon de puntaje promedio de los estudiantes chilenos en Ciencias 8° basico
entre TMSS 2003 y TIMSS 2011 segun dependencia administrativa del establecimiento

Independiente del innegable incremento en el porcentaje promedio para cada
establecimiento, éste no es significativo estadisticamente hablando ya que el
promedio del puntaje continla permaneciendo al mismo nivel de desempefio
durante 8 afos, y en todos los establecimientos los niveles de desempefio no

superan el nivel inferior.

Es posible tener una informaciéon mas detallada respecto al nivel de desempefio
alcanzado por los estudiantes, lo que permite observar con facilidad la brecha
gue existe entre los establecimientos al comprar entre ellos los resultados
obtenidos en el afio 2003 y 2011.
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llustracion 7: Grafico distribucion de estudiantes chilenos en niveles de desempeiio segtin
dependencia administrativa del establecimiento en 8°Basico Ciencias TIMSS 2003 y TIMSS 2011.

Si bien es cierto existe una variacion en el porcentaje de estudiantes en los
niveles de desempefio, aun con el paso de los afios y con la implementacién de
los cambios curriculares durante el afio 2009 no ha sido posible aumentar el
porcentaje de estudiantes que se ubiquen en los niveles de desempefio

avanzado y alto.

De esta manera, a raiz de los resultados obtenidos por los estudiantes chilenos
en pruebas internacionales, es posible identificar la existencia de una nueva
problematica en cuanto al aprendizaje de Ciencias, especificamente en el area
de Fisica, generando asi dudas respecto a la situacion de la educaciéon de
nuestro pais y donde se encuentran las falencias para producir tal

estancamiento.
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1.2.

Antecedentes de la Investigacion: Factores Curriculares

Las pruebas internacionales, luego de los resultados realizan estudios y
publicaciones en donde se presentan los resultados y un andlisis de ellos.

TIMSS presenta un modelo curricular disefiado en tres etapas. Dichas
etapas tienen como finalidad el evaluar el dominio de ellas por parte del

estudiantado.

Estos procesos, que las y los estudiantes deben dominar son de caracter
curricular. La primera etapa se evalla de acuerdo la realidad social y
educacional del pais, se observa el curriculum que rige el modelo
educacional, propuesto por las entidades gubernamentales del area de
educacion. La segunda parte de este modelo curricular se centra en
observar la implementacién del curriculum nacional, caracteristicas del
establecimiento educacional, de las salas de clases y de los profesores, es
decir, en dénde se esta ensefiando, cOmo se esta haciendo y quiénes estan
a cargo de este proceso. Para ello, a continuacion se presenta el siguiente

esquema.

Modelo Curricular TIMSS

Contexto social y
educative nacional

Curriculo prescrito P\

Contexto del establecimiento, . i
Curriculo implementado | 3l
profesor y sala de clases

Resultados y caracteristicas

Curriculo |1 o
de los estudiantes urnculo logrado

llustracion 8: Modelo Curricular de TIMMS
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A raiz de este Modelo Curricular, existe una investigacion previa al Curriculum
Nacional, la cual abarca la distribucion de las tareas y los aprendizajes

esperados declarados.

Los resultados de la investigacion de Veragua y Villalébn (2012) son claros al
respecto, en ella se puede establecer que existe una Organizacién Fisica
incompleta y que carece de coherencia entre los distintos elementos que la
componen. Dicha incoherencia se sitla en la ausencia de tecnologias para la
resolucién de ciertas tareas propuestas, en este caso, por la propuesta
curricular oficial del libro de texto de Primer Afio Medio, particularmente en la
Unidad de Fuerza y Movimiento. Producto de lo anterior, se establece que los
contenidos son trabajados de manera simple y de forma desarticulada. Esta
desarticulacibn queda en evidencia al trabajar contenidos que involucran

nociones vectoriales, puesto que el texto no abarca este tipo de conceptos.

Con respecto al topico de composicion de velocidades, se pudo evidenciar la
ausencia de un trabajo vectorial en situaciones de la vida cotidiana. Mas bien,

este contenido se aborda de manera procedimental.

Es por ello que tomando los resultados del trabajo de Veragua y Villalon (2012)
como antecedentes se puede sustentar esta investigacion, puesto que se puede
establecer que existen factores curriculares que pueden estar incidiendo en el

rendimiento del estudiantado chileno.
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1.3. La Desmatematizacion de la Fisica Escolar.

Al momento de ensefiar fisica hay muchos factores que deben ser considerados
para lograr un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes, uno de
ellos) es la Matematica utilizada no s6lo como herramienta, sino ademas como
un lenguaje a través del cual muchas veces se pueden expresar y explicar

diversos fendmenos fisicos.

La importancia de la Matemética en nuestra investigacion radica en que muchas
veces la fisica se plantea como una ciencia compleja precisamente por el
escaso dominio matematico que poseen los estudiantes. Asi entonces, las
habilidades y herramientas que manejan los y las estudiantes al momento de
enfrentar nuevos conocimientos en fisica son fundamentales para lograr
visualizar y comprender cada contenido abordado dentro de lo planteado por el
Curriculum. Es en este punto, precisamente, en donde existe una probleméatica
central y compleja al mismo tiempo, ya que existe una desarticulacion entre lo

planteado por el Curriculum y lo descrito y trabajado en los textos de estudios.

Es evidente notar que dentro del Curriculum oficial existe un alejamiento y cierto
rechazo a utilizar Matematica al momento de ensefar Fisica. Dentro del sistema
educacional chileno la propuesta curricular elaborada para la asignatura de
Fisica presenta una incoherencia en cuanto a contenidos se trata, en donde las
nociones necesarias para el entendimiento de Fisica muchas veces no se han
visto en los cursos anteriores de Matemética, lo que dificulta aun mas el

entendimiento de esta ciencia.
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1.4. Formulacion del Propésito de Estudio.

Este estudio tiene como propdésito establecer la Organizacion Fisica que se
construye en un Proceso de Estudio y develar aspectos del equipamiento
praxeolégico docente para comprender las dimensiones que afectan la
ensefianza de la unidad Fuerza y Movimiento de Primero Medio y los niveles de

desempeiio que los estudiantes pueden lograr.

1.4.1. Formulacién de las Preguntas de Investigacion.

A partir de los antecedentes de esta investigacion, nacen las siguientes

interrogantes:

e ¢Cuales son los factores dentro del aula que dificultan o favorecen el
desarrollo de una Organizacion Fisica en la unidad de Fuerza y
Movimiento de Primero Medio que sea coherente, relativamente
completa y que los estudiantes tengan un rol protagbnico en su

construccion?

1.4.2. Hipotesis de Investigacion

Frente a la pregunta de investigacion planteada en el apartado anterior, es

posible formular el siguiente supuesto de investigacion:

H1: El hecho que la Organizacion Fisica Oficial propuesta para la ensefianza
presente importantes falencias y contradicciones dificultara notablemente la
gestion de su estudio traspasando parte importante de sus falencias a la

Organizacion Fisica Efectivamente construida.
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H2: A partir de la caracterizacion de determinados elementos praxeoldgicos
(como los Tipos de tareas que se plantean estudiar, los Momentos Didacticos
dominantes y los principales tipos interacciones que se producen) de la
organizacion didactica que sustenta al Proceso de Estudio observado en torno a
la Organizacion Fisica Fuerza y Movimiento de Primer Afilo Medio, sera posible
identificar factores relacionados con dicha praxeologia que dificultan a los
estudiantes el desarrollo de los niveles de desempefio en ciencias
categorizados por TIMMS y PISA.

1.4.3. Formulacién de los Objetivos de la Investigacion
1.4.3.1. Objetivo General

Analizar aspectos esenciales de los equipamientos praxeologicos, tanto fisicos
como didacticos, que activa un docente de fisica en el aula en relacién al
estudio de la Unidad de Fuerza y Movimiento en Primer aifilo Medio, y relacionar
los resultados obtenidos con el desarrollo de niveles de desempefio escolar en

ciencias categorizados segun TIMMS y PISA.

1.4.3.2. Objetivos Especificos

1. Identificar los elementos praxeologicos de la Organizacion Fisica
efectivamente construida y, a partir de ellos, obtener un Mapa de dicha
Organizacion.

2. ldentificar los momentos didacticos predominantes que establece el profesor
considerando sus componentes, duracion e interaccion con los estudiantes.

3. Identificar los niveles de desempefio de TIMMS que promueven la
realizacién de cada una de las tareas de la Organizacion Fisica.

4. A partir de los resultados obtenidos, y en particular de la Organizacién Fisica
Efectivamente construida, explicar ciertas decisiones didacticas que toma el
docente para la ensefianza de la unidad de fisica considerando, la
Organizacion fisica Sabia, la Organizacion Fisica Oficial a ensefiar, y la

Organizacion Fisica de Referencia del propio docente.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacidn se basa principalmente en tres lineas
tedricas, las cuales se encuentran en concordancia con los objetivos planteados

en el apartado anterior.

Uno de ellos es la Teoria de los Momentos Didacticos (Chevallard, Bosch y
Gascon, 1997) la cual aborda que existen distintos momentos didacticos en
torno al proceso de ensefianza aprendizaje de una Organizacién Fisica

determinada.

Sumado a ello, la investigacion se centra también en los patrones de interaccion
entre los actores del proceso de ensefianza aprendizaje a través de las cuales
es posible entender cdmo el profesor estructura el modelo de clase en pro del

aprendizaje de los estudiantes. (Scott et. al, 2003)

Finalmente se ha recogido la nocién de Organizacién y Praxiologia Fisica para
identificar los diversos elementos que conforman la Organizacion Fisica de
estudio y como el docente es capaz de articular estos elementos para

implementar la Organizacion Fisica Efectivamente Construida
2.1. Latransposicién didactica

Durante mucho tiempo el proceso de ensefianza aprendizaje no fue solidario
con las incipientes investigaciones en didactica, puesto que el proceso de
ensefanza basicamente se centraba en la “relacion ensenante-ensefiado”, la
gue muchas veces no consideraba el componente del “saber”. Es precisamente
bajo este contexto que surge el concepto de transposicion didactica
(Chevallard, 1985) el cual se define como el paso del saber sabio al saber
ensefiado; abordando el saber sabio desde una perspectiva mas académica o
erudita, situandolo en el contexto escolar como los contenidos que deben

ensefiarse por decreto gubernamental.
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Por su parte el saber ensefiado viene dado por las creaciones didacticas que
debe realizar el profesorado para enfrentar el saber sabio, dichas creaciones
didacticas vienen dadas por una serie de elementos que corresponden a la

organizacion didéactica.

El proceso de transposicion didactica se centra en las transformaciones
adaptativas, metodoldgicas y didacticas que sufre un contenido (saber sabio),
cuyo resultado serd un contenido que dard lugar a un objeto de ensefianza
(saber ensefiado) en un sistema didactico, del cual seran participes el
profesorado, el estudiantado y el saber de la rama del conocimiento en

especifico que se quiera ensefiar.

Con respecto a las organizaciones fisicas presentadas anteriormente, el
docente debe recurrir a la transposicion didactica para dar paso desde las
Organizaciones Sabia y Oficial a una Organizacion Fisica de Referencia, la cual
se implementara en el proceso de ensefianza aprendizaje del estudiantado.
Dicha transposicion debe considerar los aspectos netamente académicos,
curriculares y didacticos; para transformarlos asi en un objeto de ensefianza los
cuales estaran acorde a las necesidades del proceso de ensefianza aprendizaje
del estudiantado, dando lugar a la Organizacion Fisica de Referencia a

implementar.
2.2. Nocién de Organizacion Fisica

La nocion de organizacion fisica ayuda a modelizar el conocimiento como una
actividad humana a través del resultado que provoca un estudio metodico y
sistematico, el cual involucra ciertas teorias y conceptos teéricos de indole
problematico para un contexto en especifico de una determinada comunidad. A
través de este estudio metddico y sistematico se elaboran ciertas técnicas para
abordar los distintos problemas planteados, lo que desencadena en una

“manera de hacer”.
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La articulacion entre los problemas planteados y esta manera de hacer
(técnicas) confluyen en la praxis o en la implementacion de estas técnicas en la
realidad. Sin embargo, para que esta praxis se desarrolle logrando aprendizajes
significativos, estas técnicas deben ser explicables, argumentables vy
justificables; se puede afirmar que si estas técnicas no poseen una justificacion
razonable lo mas probable es que el “Saber hacer’” no se encuentre bien
focalizado, lo que tendra para la praxis un resultado no esperado y

posiblemente desfavorable.

Los discursos enunciados por parte del encargado del proceso de estudio
(docente) o por quién realiza este proceso de estudio o también los discursos
escritos que pueden aparecer en algun libro de texto de manera que
acomparfen a las explicaciones de estas técnicas es lo que se definira como
tecnologias . En palabras mas simples se puede decir que la tecnologia es una
especie de complemento a las justificaciones y argumentos de la “manera de
hacer”. Bajo esta misma légica se puede afirmar que la justificacion formal que
encapsula todos los elementos propios del conocimiento matematico,

justificando y argumentando asi a la tecnologia se denomina teoria.

La articulacion de estos elementos permite dar paso a la Praxiologia Fisica la
cual estd caracterizada como una modelizacion estatica del trabajo fisico
resultante de la articulacion de los distintos componentes analizados

anteriormente.

Dicha articulacion viene de la mano de un saber practico o saber hacer (praxis)
en el cual aparecen las tareas y las técnicas. Pero esta praxis viene
determinada a través de un discurso que las explica y la justifica de manera
tedrica llamado logos. En este tipo de saber aparecen elementos tedricos y

tecnoldgicos los cuales permiten justificar dicha praxis.
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