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ENTREVISTA CON ANGEL ROMERO

Dr. Angel Enrigue Romero Chacon, Profesor titular de la Facultad de Educacion de la Universidad
de Antioquia, lider del grupo de investigacion “Estudios Culturales sobre las Ciencias y su Ensenanza”

OLGA CASTIBLANCO (0OC): Buenas tardes, en primer lugar agradecemos el
concedernos esta entrevista y nos gustaria hablar un poco de tu formacion
académica y tus principales intereses de investigacion.

ANGEL ROMERO (AR): OK, igualmente agradezco la invitacién a este espacio, pues considero muy
importante compartir este tipo de experiencias con otros colegas investigadores de la misma drea y creo
que en la medida en que este tipo de relaciones se den, la comunidad académica va creciendo y se va
fortaleciendo. El hecho de establecer sinergias con otros grupos de investigacion va ampliando las
posibilidades y materializando este crecimiento. Respecto a mi formacidn, soy Licenciado en Fisica de la
Universidad Pedagdgica Nacional, después hice la Maestria en Docencia de la Fisica también en la
Universidad Pedagdgica Nacional. Posteriormente realicé mis estudios de Doctorado en Epistemologia e
Historia de las Ciencias y las Técnicas en la Universidad de Paris VII (Paris, Francia).

OC: Cual fue el tema de tu tesis?

AR: Desde el pregrado he estado trabajando en la linea que trabaja la profesora Maria Mercedes Ayala
en lo que tiene que ver con la relacidn entre Historia y Epistemologia de las Ciencias y la ensefanza de
las ciencias, entonces en el pregrado me enfoque mas sobre la relacidn entre Fisica y Matemadtica, en
particular en la relacidn entre la teoria de grupos y teoria de relatividad para mirar como se establecian
algunas relaciones conceptuales y propuestas de ensefianza; ya en la Maestria mi tesis fue sobre la
propuesta de Leonard Euler en mecanica de los medios continuos, un trabajo mas de tipo histérico y
epistemoldgico con algunas sugerencias e implicaciones didacticas. Algunos afos después tuve la
oportunidad de hacer el Doctorado en la Universidad de Paris 7 en Francia con el profesor Michel Paty,
también en la misma linea de las relaciones entre Historia y Epistemologia de la Fisica. Alli, que continué
trabajando en una profundizacion de la propuesta de la Mecanica hecha por Leonard Euler, en
particular sobre cdmo trabajaba los aspectos epistemoldgicos en relacidn con los fundamentos de su
obra en mecanica. Bien que en este trabajo no se evidencia tanto el aspecto de la ensefianza de la Fisica,
he venido complementando con trabajos aca en la Universidad con mi grupo de investigaciéon para
tratar de materializar esta propuesta de ensefanza desde los analisis de Euler y desde otras
perspectivas de Historia de la Fisica en la ensefianza.
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OC: vimos en tus trabajos recientes que manifiestas un especial interés en estudiar el papel de la
experimentacion en el desarrollo del pensamiento fisico, quisiéramos saber un poco sobre la forma como
concibes la experimentacion y el rol que puede jugar en la formacidn del pensamiento.

AR: Si, pues esta temdtica de investigacidn surgié como consecuencia de un par de investigaciones que
realice después de mi vinculacion con la Universidad de Antioquia y que dan continuidad a los trabajos
de la maestria y el doctorado. Inicialmente se trataba de la matematizacién de los fendmenos fisicos,
analizando el porqué usualmente se considera la Fisica como una ciencia experimental, una ciencia de lo
concreto; mientras que las matemadticas se consideran el prototipo de las ciencias abstractas.
Tradicionalmente la relacién entre estas dos disciplinas se asume como siendo “de aplicaciéon”. La
investigacidon propone que la relacién debe mirarse mds bien como una relaciéon “de constitucion”. Esa
primera investigacién abridé una perspectiva de trabajo sobre la relacién entre Matematicas y Fisica para
estudiar las condiciones de posibilidad para matematizar ciertos conceptos o propiedades fisicas, y
cémo no es posible habar de una fisica y una matematica en forma independiente.

OC: Como defines ese término de “Matematizar”...

AR: Inicialmente la matematizacién era pensada mas en el sentido de una manera de representar ciertas
propiedades fisicas a través de ciertos simbolos matematicos algebraicos, no obstante por la misma
investigacion fue mostrando que no se trataba simplemente del termino matematizacién, sino un
asunto mas de formalizacion, que de hecho fue la segunda etapa de esa investigacion. Entonces
optamos por la formalizacién en el sentido de “dar forma” a ciertas propiedades fisicas, en donde esa
forma tiene que ver con ciertas estructuras matemadticas que de alguna manera son consistentes o
adecuadas con ciertas estructuras fisicas: La relacidn entre fisica y matematica es muy estrecha en la
medida en que una propiedad fisica identificada solamente es posible de ser formalizada en la medida
en que se identifica paralelamente su estructura matematica y se adecua una simbologia
correspondiente a la propiedad fisica que se quiere formalizar.

OC: quiere decir que el desarrollo del pensamiento fisico en el estudiante se da cuando formaliza?

AR: Si... es un proceso en el cual la formalizacion no se da de manera independiente de la comprensién y
construccion de los conceptos y magnitudes fisicas para la organizacion de la experiencia sensible; es un
proceso simultaneo. Usualmente se dice que las matematicas son el lenguaje de la fisica, que la fisica es
una aplicacién de un lenguaje abstracto; con esta estrecha relacion se resalta mas bien que se trata de
una relacién de constitucion: los conceptos fisicos no pueden formalizarse sino a través de ciertas
estructuras matemdticas; e inversamente, varios conceptos matematicos tiene una razén de ser,
precisamente porque tienen un significado fisico.

OC: Si, ese es casi un slogan...

AR: Si, comUnmente se mira a las matematicas como el lenguaje y a la Fisica como una aplicacion de los
conceptos matematicos. Pero me he venido dando cuenta que esto no ha sido lo usual a lo largo de la
historia de la fisica. La relacidon entre matematica y fisica ha sido mas de constitucidn; significa que no se
puede entender ni significar un concepto fisico si paralelamente no se comprende y conceptualizan unas
ciertas estructuras matematicas, entonces es una relaciéon de doble via, y mientras no se muestre
exactamente la relacidn, se terminara siempre asumiéndolas como diferentes... Entonces cuando uno
dice que va a construir el pensamiento fisico también estd construyendo una manera de ver ciertas
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fenomenologias, y esas maneras de ver estdn relacionadas con la idea de formalizar, de dar forma a una
serie de situaciones y de eventos que en principio se nos presentan ante los sentidos y que luego al
construirse la magnitud y el significado ya es suficientemente formalizado. El asunto de la formalizacién
es paralelo al asunto de la significacion de los aspectos fisicos. En ese sentido, el desarrollo del
pensamiento fisico no es diferente de los aspectos de construccidn conceptual y significacion de cierta
clase de estructuras matematicas.

OC: Uhumm, éy como debe ser entendido el papel de la experimentacion en esta perspectiva?

AR: El asunto de la experimentacion es la tercera etapa de esta via. La experimentacidn tiene diversas
dimensiones de andlisis; dentro de ellas, y tal vez una de las mas importantes, es la relacién entre teoria
y practica. Usualmente se dice que una ciencia experimental tiene que ver con toda parte empirica
como observar, tomar datos, medidas, etc.; pero pocas veces se enuncia que la observacidn siempre
estd mediada por una concepciéon de lo que se quiere observar: la observacién esta cargada de teoria.
Entonces en ese sentido no hay una diferencia radical entre el aspecto tedrico conceptual y lo que se
quiere percibir en la experiencia, y ahi vuelve a entrar en juego todo el asunto sobre la formalizacién de
conceptos fisicos.

El problema de la medida, o mejor de la medibilidad, es muy importante. Usualmente la
experimentacion en la clase de fisica se enmarca dentro del tema de la medida, pero la idea de medida
se reduce a un asunto de aplicacion de instrumentos, técnicas de toma y precisién de los datos, teorias
de errores, etc.; pero no se aborda el problema de la medibilidad. Mas alld del procedimiento y
precision de medida de una magnitud fisica, es preciso comprender hasta qué punto una propiedad
fisica puede ser representada a través de un nimero, con la seguridad de que ese nimero representa la
medida de esa magnitud. El problema de la medibilidad es muy interesante y surge a finales del siglo XIX
cuando los fisicos empezaron a reflexionar sobre ciertas cualidades que aparentemente se salian del
campo de la mecanica y se hacia necesario empezar a abordarlas a través de representaciones no
geomeétricas, llevando a reflexionar hasta qué punto una propiedad, como puede ser la temperatura, la
presion, la carga eléctrica, o el potencial eléctrico, que no son las magnitudes usuales de distancia,
tiempo y velocidad, pueden asignarseles niumeros y qué significan esos niUmeros asignados. Solamente
cuando se empezo a reflexionar sobre esto, se empezd a construir lo que significa la medicion de una
propiedad fisica, y ahi es donde la parte de la experimentacién me parece que tiene mucho que decir
tanto conceptualmente como del lado de la ensefianza.

OC: Me imagino que has venido aplicando esta perspectiva en tu ejercicio docente para la formacion de
profesores de fisica...c cudl se podria decir que es la principal ventaja que ofrece al futuro profesor?

AR: Yo hablaria de dos aspectos claves. Uno sobre las reflexiones de orden disciplinar de la fisica, algo
asi como “pensar la fisica para ensefiarla”. En el mundo hay muchos grupos trabajando en esta linea; no
es un asunto de didactizar la fisica (digdmoslo asi), sino es de pensar el contenido disciplinar para
evaluar cual es la manera mas adecuada de construir e implementar una propuesta de ensefianza. Por
ejemplo, autores como Guidoni y su grupo de trabajo, o el profesor Frederich Hermann en Alemania
tienen esta linea de trabajo sobre cdmo es posible pensar la fisica para poderla ensefiar. De otra parte,
también veo que hay una relacidon entre el aspecto experimental y el aporte de la Historia y la
Epistemologia de la Fisica para reflexionar sobre lo que podemos llamar “la naturaleza de las ciencias”.
Estos dos aspectos son fundamentales para la formacion y el ejercicio de los profesores. Un profesor
necesita no solamente conocer el contenido que va a ensefiar, sino que también debe tener
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concepciones sobre la metodologia del desarrollo cientifico, sobre la naturaleza del conocimiento
cientifico. Este es un campo muy fructifero para resolver los problemas de la ensefianza de la fisica,
tanto en formacion inicial como en formacidn continuada y en su prdactica docente, el profesor debe
tener una posicidn clara sobre cuadles son los aspectos epistemoldgicos de la Fisica, qué perspectiva
quiere desarrollar, conocer histéricamente qué clase de problemas trata de resolver la enunciacién de
una determinada ley o principio, eso es fundamental para el ejercicio docente.

OC: De acuerdo, es importante que el profesor ademds de saber lo qué ensefia, sea consciente de qué es
lo que verdaderamente entiende de lo que ensefia.

AR: Claro, y debe poner en juego su perspectiva de forma consciente, porque de lo contrario su
voluntad terminard siendo manejada por otros factores externos a él, es importante que por lo menos
tenga criterios...

OC: Uhum, pues este tema es bien importante y se presta para continuar construyendo un didlogo entre
discursos sobre el asunto...

AR: De acuerdo, yo creo que hay muchas relaciones y es interesante crear esas sinergias para
profundizar en estos temas y ganar mayor impacto que trabajando de forma aislada.

OC: Si, esperamos poder continuar estos andlisis en otros espacios. Ya para finalizar cuéntanos un poco
sobre tus proyecciones en este campo.

AR: Bueno... hay varias ideas, actualmente estamos tratando de formalizar aqui en la Universidad de
Antioquia una propuesta de Maestria en Educacién en Ciencias: Existe una Maestria en Educacion y
dentro de ella hay una linea de ensefianza de las ciencias, pero nosotros creemos que hay suficiente
autonomia de la didactica, o mejor educaciédn en ciencias como para que tenga un programa
independiente a nivel de Posgrado. Este es un trabajo académico-administrativo. Ya en el campo de la
investigacion vemos que esta componente de la Historia y Epistemologia de las Ciencias y su relacién
con la ensenanza de las ciencias es fundamental para la formacién de maestros a cualquier nivel: basico,
medio, superior y para su formacion continuada, para todos hay una rigueza enorme; entonces la idea
es seguir desarrollando la linea en varios aspectos, por ejemplo, reflexiones sobre la importancia de la
formacion socio-politica del profesor, el hecho de que tengan una posicion importante sobre su
conocimiento disciplinar, sin estar al margen de una concepcidn de ciencia y de lo que significa ensefar
ciencias y para qué ensefiarla en nuestro contexto, ahi retomo mucho de mi formacidon en el grupo
Fisica y Cultura, pues esa es como la impronta que me lleva a seguir desarrollandola y obviamente
conjugandola con propuestas didacticas de aula, sobre aspectos usuales como la ensefianza de la
mecanica, pensando por ejemplo, como a través de una experiencia de aula a cualquier nivel puede
formarse el pensamiento cientifico, el pensamiento fisico... En este momento estamos desarrollando
una investigacion financiada por Colciencias que trata de relacionar aspectos del contenido disciplinar
en diferentes ciencias, en donde Fisica es una de ellas, la propuesta de argumentacion en el aula de
clase y la formacién para la construccion de civilidad; la idea es mirar cdmo esos tres aspectos se
pueden articular en propuestas didacticas de aula.

OC: Bueno, pues nuevamente muchas gracias por compartir con nosotros estas ideas y perspectivas de
trabajo y deseamos éxitos en esos proyectos.

AR: Gracias a ustedes por la invitacion y hasta pronto.
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CIEGO EN CLASES DE FiSICA MODERNA
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Edval Rodrigues de Viveiros®
edvalrv@ig.com.br

RESUMEN

Este articulo forma parte de un estudio que busca comprender cuales son las principales barreras y
alternativas para la inclusiéon de alumnos con deficiencia visual en el contexto de la ensefianza de la Fisica. Se
presentan y discuten tanto las dificultades como las viabilidades para la participacion efectiva del alumno
ciego de nacimiento en clases de fisica moderna. Por medio del analisis de contenido, se identifican seis tipos
de clases que dificultan y cuatro que posibilitan el proceso. Como conclusion, se enfatiza en la importancia de
la creacion de ambientes de comunicacién adecuados, la interaccién como elemento de inclusion, asi como la
necesidad de la destitucién de ambientes que segregan al interior de la clase.

Palabras-clave: Inclusion. Deficiencia visual. Fisica moderna.

ABSTRACT

This paper is aimed at understanding which the most important difficulties and alternatives to
include students with visual impairments in physics classes. It presents and discusses the difficulties and
viabilities of having a born blind student effectively attend Modern Physics classes. Using content analysis,
this experiment identifies 6 functional classes that might correspond to difficulties and 4 which refer to the
viabilities. Therefore, the importance of appropriate communicative environments, the including role of the
interactivity element, as well as the need for destitution of segregation environments inside classroom, are
emphasized.

Keywords: Inclusion. Visual impairment. Modern Physics.

Introduccién

Para incluir estudiantes con deficiencia visual en un ambiente social, es necesario
reconocer las viabilidades y dificultades de las practicas educativas, preparandolas para valorar

la heterogeneidad humana, lo cual implica aceptar a todos los individuos con sus respectivas
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condiciones personales (Mantoan, 2003). La inclusion se posiciona de forma opuesta a las
tendencias de homogenizacion y normalizacion (Sassaki, 1999), y defiende el derecho a la

diferencia, la heterogeneidad y la diversidad (Rodrigues, 2003).

La inclusion se da por medio de tres principios generales; la presencia del estudiante con
deficiencia en el aula regular, la adecuacion de las respectivas aulas e instituciones educativas de
acuerdo con las necesidades de los participantes, y, el ofrecimiento de condiciones para que el
estudiante con deficiencia se desarrolle en un contexto escolar (Sassaki, op.cit.). Esto implica
que se debe garantizar la adecuacion del ambiente educativo, con el fin de generar, movilizar y
orientar condiciones para la efectiva participacion del estudiante (Mittler, 2003). En la 16gica de
la inclusidn, las diferencias individuales son reconocidas y aceptadas, constituyéndose en la base

para la construccion de un abordaje pedagogico innovador.

En este enfoque, no hay lugar para exclusiones o segregaciones, y todos los alumnos, con
y sin deficiencias, participan efectivamente (Rodrigues, op.cit). La participacion efectiva se da
en la medida en que las actividades escolares, ofrecen plenas condiciones de actuaciéon al alumno
con deficiencia visual, explicitando sus verdaderas necesidades educativas. Por lo tanto es
importante invertir en investigaciones que revelen las caracteristicas, particularidades y
especificidades de este tipo de inclusion. En este sentido, tomamos como objeto de estudio la
participacion efectiva de alumnos deficientes visuales, evaluando la relacion del estudiante con
los contenidos conceptuales y procedimentales en clases de Fisica moderna. De acuerdo con
Zabala, 1988, los contenidos conceptuales estan relacionados al conocimiento de hechos,
conceptos y principios, los contenidos procedimentales se relacionan con las reglas, técnicas, y

habilidades, y los contenidos actitudinales se relacionan con principios éticos.
Antecedente historico y contexto de la investigacion

Este trabajo forma parte de un estudio desarrollado entre los afios 2005 y 2010. En la
primera parte se analizaron los planes de aula de estudiantes de Licenciatura en Fisica (Camargo,
2008), y en la segunda parte se analizaron las aplicaciones de las actividades en ambientes de

ensefanza de la Fisica con inclusion de estudiantes ciegos.

Los procesos de investigacion se dieron en cuatro etapas: (a) orientacion y registro de
todo el proceso de elaboracidon y aplicacion de las actividades para la ensefianza de diversos

topicos de Fisica en el afio 2005; (b) transcripcion de las actividades en el afio 2006; (c)
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elaboracion de las categorias de analisis para la comprension del proceso educativo en cuestion

en el afio 2006; (d) Analisis de los médulos de ensefianza de 2007 a 2010.

Los datos analizados para este trabajo fueron constituidos en un curso llamado “el otro
lado de la fisica” ofrecido en el afio 2005 por los estudiantes de Licenciatura de una Universidad
publica del estado de Sao Paulo. Este curso hizo parte de la practica docente de los licenciandos
y contd con modulos que abordaron los siguientes temas: Optica, electromagnetismo, mecanica,
termodindmica y fisica moderna. Los mddulos fueron formados por 4 actividades de duracion
individual de 4 horas. La organizacion para la aplicacion de las actividades se dio en dos etapas,

“momento de planeacion heuristica” y “momento de definicion del locus pedagdgico”

El “momento de planeacion heuristica” se caracterizé por dos acciones basicas realizadas
en el primer semestre de 2005: planeacion de modulos y materiales de ensefianza, y discusion
reflexiva de temas relacionados a la ensefianza de la fisica y a la deficiencia visual. Iniciando el
primer semestre, en la materia del pregrado “Practica de ensefianza de la fisica”, solicitamos a
los estudiantes conformar cinco grupos de acuerdo con las tematicas de fisica mencionadas
anteriormente (planeacion de modulos y materiales de ensefianza). Enseguida fue presentado

para los grupos el siguiente problema educativo:

“Planear un mini curso de 16 horas, sobre el tema de fisica escogido por cada grupo,
adecuando las actividades a las especificidades educativas de alumnos con y sin

deficiencia visual”

En los siguientes encuentros (discusion reflexiva) fueron abordados temas relacionados a
la ensenanza de la fisica y a la deficiencia visual (Camargo, 2000,2005). Tales discusiones
fueron orientadas por dos coordinadores, siendo A el docente responsable por la materia en el
pregrado, y B investigador (primer autor de este trabajo). Destacamos que B tiene experiencia en
el campo de la ensenanza de la Fisica/deficiencia visual por los siguientes motivos: (1) es
deficiente visual y docente de fisica. Hecho que le permite tener experiencia practica como
alumno y también como profesor de fisica con deficiencia visual; (2) desarroll6 investigaciones

de maestria y doctorado sobre la tematica aqui enfocada.

Los licenciandos definieron que las actividades conformarian un curso de extension para
ser ofrecido por la Universidad para un colegio publico de ensefianza media vocacional, de una
ciudad del interior de Sao Paulo (colegio 1). En el “Momento de definicion de locus pedagogico”

la seleccion del colegio se dio por cuatro factores: (a) estaba vinculado a la Universidad; (b)
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existencia de buenas relaciones entre el colegio y la Universidad; (c) ya habian sido ofrecidos
cursos similares y habian tenido éxito; (d) localizacion cercana a la Universidad, lo cual
facilitaria el desplazamiento de los licenciandos. Después de firmar el acuerdo se dio inicio a la

segunda etapa.
3 — Descripcion de las actividades desarrolladas

Al comienzo del segundo semestre de 2005, los licenciandos iniciaron un periodo de
divulgacion junto con los estudiantes del colegio 1. La cantidad de cupos para la participacion de
los estudiantes fue de treinta y cinco, ya que el nimero de inscritos fue aproximadamente de

setenta . La seleccion de los treinta y cinco estudiantes se dio por sorteo.

Paralelamente al proceso de divulgacion, contactamos otro colegio (colegio 2) publico de
la misma ciudad con el fin de invitar estudiantes con deficiencia visual para participar en el
curso. Esto fue necesario ya que en el colegio I seleccionado no habian estudiantes con
deficiencia visual. El colegio 2 tenia una sala de recursos pedagogicos para atender las
necesidades educativas de alumnos con deficiencia visual en la region (Ej. Ensefianza de Braille,

transcripcion de textos o examenes en Braille)

Dos estudiantes con deficiencia visual se interesaron en participar del curso. Uno de los
alumnos nacio ciego y el otro perdio la vision a lo largo de su vida. Aclaramos que esos
alumnos estudiaban en diferentes colegios publicos. El colegio 2 ofrecia para ellos un servicio
educativo de apoyo y no de substitucion de la ensefianza regular. Destacamos que los resultados
presentados enfatizan las viabilidades y dificultades vivenciadas por el alumno que nacid ciego

(identificado en el texto como alumno B).

El grupo de fisica moderno se conformo por cuatro licenciandos que se alternaron entre
las funciones de coordinacién (aspectos mas relacionados a las situaciones de naturaleza
pedagdgica) y las actividades de apoyo (involucrando situaciones de organizacion logistica). A
partir de los procedimientos descritos, se conformd un ambiente de ensefianza semejante a una
clase comun. En este ambiente, los licenciandos realizaron sus practicas enfrentando la tematica

de la inclusion.
4 - Metodologia de analisis y técnica para la recoleccion de datos.

Al trabajar con material de naturaleza comunicativa sobre el cual pretendiamos realizar

inferencias, indices o indicadores, utilizamos la técnica de analisis de contenido presentada por
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Laurence Bardin (1977). Esta metodologia de andlisis considera procesos comunicativos que se
pueden expresar o registrar utilizando aquello que la autora llama practicas (entrevistas,
cuestionarios, asociacion de palabras, diarios metacognitivos, etc.). En nuestro caso utilizamos
el registro audiovisual (16 horas de grabacion) y posteriores transcripciones escritas de la

totalidad de las actividades que conformaron el corpus del analisis.

Para esto, adoptamos dentro de esta técnica los siguientes procedimientos: exploracion
del material (fragmentacion del corpus a ser analizado), tratamiento de los resultados e
interpretacion para la realizacion de un analisis tematico. Al tener un conjunto bastante complejo

y extenso de datos, presentamos el analisis de contenido en dos etapas sucesivas.

En la primera etapa partimos de la definicion de las variables inferidas, organizadas en
dos grupos. El primero se refiere a lo que llamaremos factores extrinsecos, a los cuales nos
referimos por ‘clases’: Comunicacion, Segregacion, Uso de materiales, Operacion matematica,
Simulaciéon computacional, Presentacion de modelos, Experimento, Operacion de software,

Pieza teatral. Estas clases son unidades de analisis dadas a priori.

Estas son también variables responsables por la produccion del proceso comunicativo de
las situaciones didacticas, y que, posteriormente, constituyeron el material para la obtencion de
las inferencias. Las otras variables inferidas constituyeron los factores intrinsecos, que fueron
dados por dos grandes categorias, Lenguaje y Contexto, y cuyo andlisis fue efectuado en la
segunda etapa. Para analizar la influencia de aquellas clases, definimos dos valores de andlisis:
siendo ‘Si’, cuando se verifica la presencia de la variable, y ‘no’ cuando no se verifica tal

presencia.

Finalmente, para evidencia la participacion efectiva (o no) del estudiantes ciego de
nacimiento en las actividades de fisica moderna, definimos dos categorias de analisis (variables
de inferencia) llamadas como ‘viabilidades’ y ‘dificultades’. El siguiente paso fue organizar
en una matriz las variables inferidas y las variables de inferencia, comparativamente con los

respectivos valores. El resultado se presenta en la Tabla 1.

Observamos en la Tabla 1 que la clase comunicacion fue comun para las dificultades y
viabilidades de inclusion. Por otro lado, se verificaron clases que representaron dificultades o

viabilidades de inclusion.
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Tabla 1. Panorama de dificultades y viabilidades de inclusion para el alumno ciego de nacimiento.

Categoria ‘Dificultad’ Valor/ Categoria ‘Posibilidad’ Valor/
Clases Ocurrencia Clases Ocurrencia
Comunicacion Si Comunicacion Si
Segregacion Si Segregacion No
Uso de materiales No Uso de materiales Si
Operacion matemdtica Si Operacion matematica No
Simulacion computacional Si Simulaciéon computacional No
Presentacion de modelos No Presentacion de modelos Si
Experimento Si Experimento No
Operacion de software Si Operacion de software No
Pieza teatral No Pieza teatral Si

Con esto conseguimos identificar mejor las categorias dificultades y viabilidades de

acuerdo a sus respectivas clases. Asi, tenemos:

Categoria ‘dificultades’: Las clases segregacidon, operacion matematica, simulacion
computacional, operacion de software y experimento representaron solamente dificultad para la
participacion efectiva del estudiante.

Categoria ‘viabilidades’: Las clases uso de materiales, presentacion de modelos y pieza
teatral representaron apenas alternativas a tal participacion, siendo entonces elementos que

favorecen el proceso comunicativo implicito o explicito durante las actividades.

Asi, de ahora en adelante procederemos a la segunda parte del andlisis, que consistira en
la profundizacion y la descripcion detallada en relacion a las categorias Lenguaje y Contexto, y

la relacion de estas con las clases mencionadas anteriormente.

4.1 - Definiendo las unidades de analisis
4.1.1 - Categoria 1: Lenguaje

La presente categoria permite comprender se las informaciones ofrecidas por los
licenciandos fueron accesibles para el estudiante con deficiencia visual. La accesibilidad sera
evaluada en razén de las estructuras empirica y semantico-sensorial de los lenguajes utilizados

para el ofrecimiento de informaciones.
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a) Estructura Empirica del Lenguaje: se refiere al soporte material del lenguaje
(Martino, 2005), es decir, la forma por medio de la cual una determinada informaciéon es
materializada, almacenada, ofrecida y percibida. Se puede organizar en términos fundamentales
y mixtos. Las estructuras fundamentales son constituidas por los codigos; visual, auditivo y
tactil, articulados de forma auténoma y/o independiente unos de los otros. Las estructuras
mixtas surgen cuando los codigos fundamentales se combinan de forma interdependiente, es
decir, estructuras; audiovisual, tactil-visual, tactil-auditiva y tactil-visual-auditiva. Se observa
que los sentidos de naturaleza olfativa y gustativa no seran, para efectos del analisis de esta
categoria, considerados como codigos sensoriales utilizados para el intercambio de
informaciones. Aunque la existencia de tales codigos sea posible, se entiende, por hipotesis, que

para contextos de clase de fisica moderna no sea necesario considerarla.

b) Estructura Semantico-sensorial del Lenguaje: se refiere a los efectos producidos
por las percepciones sensoriales en el significado de fendmenos, conceptos, objetos, situaciones
y contextos (Dimblery y Burton, 1990). Esos efectos son entendidos por medio de cuatro
referenciales asociativos entre significado y percepcion sensorial: (a) la indisociabilidad; (b) la

vinculacioén; (c) la no relacionabilidad y (d) la relacionabilidad secundaria.

Significados indisociables son aquellos cuya representacion mental y dependiente de
determinada percepcion sensorial.  Esos significados nunca podran ser representados

internamente por medio de percepciones sensoriales distintas de las que los constituyen.

Significados vinculados son aquellos cuya representacion mental no es exclusivamente
dependiente de la percepcion sensorial utilizada para su registro o esquematizacion. Siempre

podran ser representados por medio de percepciones sensoriales distintas de la inicial.

Significados sensorialmente no relacionables (o sin relacion sensorial) no poseen vinculo
0 asociacion con cualquier percepcion sensorial. Aun cuando el aprendiz pueda construir
representaciones mentales sensoriales acerca de ideas con la presente caracteristica, las mismas
nunca corresponderan de hecho a los fenomenos/conceptos que se quieren comunicar. Las
representaciones mentales con la caracteristica semantico-sensorial aqui discutida se encontrard
siempre en el nivel analdgico, metaforico y artificial. Se tratan, por tanto, de significados
abstractos referentes a los contractos hipotéticos elaborados para la explicacion de fendémenos,

efectos, propiedades, etc.
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Significados de relacionabilidad sensorial secundaria (o de relacion sensorial secundaria)
son aquellos cuya comprension establece una relacion no prioritaria con el elemento sensorial.
En otras palabras, aunque ocurran construcciones de representaciones mentales sensoriales por
parte del aprendiz, las mismas no representan pre-requisitos para la comprension del
fendmeno/concepto abordado. La idea de representacion utilizada en esta categoria de analisis
es aquella contenida en Eysenck y Keane (1991). De acuerdo con los autores (op. Cit. P. 202)
representacion es  cualquier notacion, signo o conjunto de simbolos capaz de representar, aun

en ausencia del representado, algun aspecto del mundo externo o de nuestra imaginacion”

De forma mas especifica, la presente categoria se fundamenta en el concepto de
“representaciones internas” o “representaciones mentales”, que ocurren en el nivel subjetivo de
la cognicidn, del pensamiento. En otras palabras, tales representaciones se refieren “a las formas
en que codificamos caracteristicas, propiedades, imagenes, sensaciones, etc., de un objeto

percibido o imaginado, tanto como, de un concepto abstracto” (Eysenck y Keane, 1991, p.202)
De esa forma, la caracterizacion de los lenguajes obedeci6 a la relacion:

Lenguaje = [estructura empirica] + [estructura semantico-sensorial.

La evaluacion de una posibilidad o dificultad comunicativa tomo en cuenta el hecho de
que un determinado lenguaje hubiese permitido o no que el alumno ciego de nacimiento tuviera
acceso a la informacion ofrecida. En otras palabras, la accesibilidad fue evaluada en razéon de la
potencia comunicativa de las estructuras empirica y semantico-sensorial del lenguaje en

comparacion con la caracteristica visual del alumno (Ciego de nacimiento)
4.1.2 - Categoria 2: Contexto.

Se refiere a las dos caracteristicas inherentes a la presencia del alumno (B) en las
actividades: (a) espacio de instruccion que contempla la presencia del alumno ciego; y (b) nivel

de interactividad de ese espacio.
a) Espacio de instruccion: episodio y episodios particulares.

a.l - Episodios: se refieren a espacios de instruccion comun a los alumnos con y sin
deficiencia visual, esto es, momentos en los que todos los estudiantes se involucraron en las

mismas tareas coordinadas por los licenciandos. Una caracteristica fundamental de los episodios
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es la no diferenciacion de contenidos, estrategia metodologica y recurso de instruccion para el

alumno con y sin deficiencia visual.

a.2 - Episodios particulares: hablan de los espacios de instruccion que contaron apenas
con la participacion del alumno ciego, es decir, ocurrieron de forma separada y simultanea a la
clase de los alumnos videntes. Una caracteristica central de esos episodios es la diferenciacion,

en comparaciéon metodologicas empleadas y del contenido o de su abordaje.

b) Nivel de interactividad: discurso interactivo e discurso no-interactivo: de acuerdo
con Mortimer y Scott (2002) la diferenciacion entre los discursos interactivo y no-interactivo
ocurre por la identificacion de la cantidad de “voces” que participan de una determinada relacion
discursiva. Ejemplificando, si en una clase solamente es el profesor quien habla, el discurso se
dice no-interactivo, mientras que si durante la clase, existe la participacion de los alumnos

(expresion de dudas, preguntas, comentarios, etc.) el discurso se dice interactivo.
Por lo tanto, el contexto es definido por la relacion:

[espacio de instruccion] + [nivel de interactividad]

En lo que sigue, con el apoyo de categorias de analisis, las clases de dificultades y
viabilidades identificadas seran analizadas. En tal anélisis, seran enfocadas, en primer lugar,
aquellas presentes en las dificultades y viabilidades, y posteriormente, las identificadas en las

dificultades o viabilidades.
5 — Descripcion de los datos

5.1 - Clases que representan dificultad y posibilidad para la inclusion del alumno con

deficiencia visual.

5.1.1 - Dificultad de comunicacion: fueron identificados 97 momentos en que
ocurrieron dificultades de comunicacion entre los licenciandos y el alumno ciego, dificultades
agrupadas en funcion de siete lenguajes. Esos lenguajes se constituyeron en razon de las
siguientes estructuras empiricas: (a) estructuras fundamentales: auditiva y visual independientes,

fundamental auditiva y fundamental visual; (b) estructura mixta: audiovisual interdependiente.

En relacion al aspecto semantico-sensorial, los significados abordados estuvieron
relacionados a dos estructuras.
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a) Significado vinculado a las representaciones visuales, ejemplos: registro visual de
trayectoria, registro visual del valor de la velocidad de la luz (3 x 10® m/s), de la masa del
electron (9,1 x 107! kg) y de la carga elemental (1,6 x 107"° C), registro visual de la contraccion
del espacio, registros visuales de relaciones matematicas (velocidad, espacio y tempo, ecuacion
del espacio) relativista, ecuaciéon del tiempo relativista, ecuacion de la energia cuantizada,
ecuacion para la cantidad de movimiento lineal del foton, ecuacion de Einstein para la energia,
ecuaciones del principio de incertidumbre), registro visual de la trayectoria de la luz en
diferentes referenciales, registro visual de los angulos formados por la luz en diferentes
referenciales, registro visual de la deformacion espacio tiempo, registro visual del experimento
del efecto fotoeléctrico, graficos visuales de las explicaciones clasicas y cuanticas del efecto
fotoeléctrico, registros visuales de onda y particula, registro visual de orbital, calculo de la
longitud de onda de una bola de béisbol, registro visual de un elemento quimico (posiciéon de los
valores de nimero atomico y niumero de masa), registro visual del experimento de Rutherford,
registro visual del patrén de desvio sufridos por los rayos alfa, beta y gama, registro visual del

comportamiento de la particula alfa al incidir contra una placa de oro, etc.

b) Significado indisociable de representaciones visuales, ejemplos: tubo de rayos
catodicos (formacion de imagen debido a la incidencia de electrones), formacién de imagen de
los huesos debido a los rayos X, franjas claras y oscuras formadas en la pantalla debido a la
interferencia constructiva y destructiva de la luz, idea de colores, idea de transparente y opaco,
fotografia a color y en blanco y negro, cinema a color y en blanco y negro, fosforescencia,

sombras.

Por lo tanto, los siete lenguajes generadores de dificultad comunicativa fueron los
siguientes: (a) audiovisual interdependiente/significado vinculado a las representaciones visuales
(66%); (b) auditiva y visual independientes/significado vinculado a las representaciones visuales
(10,3%); (c) fundamental auditiva/significado indisociable de representaciones visuales (7,2%);
(d) fundamental auditiva/significado indisociable de representaciones visuales (6,2%); (e)
audiovisual interdependiente/significado indisociable de representaciones visuales (5,7%); (f)
auditiva y visual independientes/significado indisociable de representaciones visuales (4,1%); y

(g) fundamental visual/significado vinculado a las representaciones visuales (1,1%)

En seguida, seran presentadas caracteristicas importantes de los lenguajes generadores de
dificultad comunicativa: (a) presencia mayoritaria de dificultades relacionadas a la estructura

empirica audiovisual interdependiente; (b) presencia mayoritaria de dificultades relacionadas a
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los significados vinculados a las representaciones visuales; (c) la relacion: episodio no-
interactivo/lenguaje de estructura empirica audiovisual interdependiente se mostrd significativa
para el conjunto de dificultades; (d) significados indisociables de representaciones visuales
participaron de forma minoritaria en el conjunto de dificultades comunicativas; (e) ocurrencia
discreta de dificultades en episodios particulares; (f) episodios comunes a todos los alumnos se
caracterizan principalmente por el empleo de lenguaje de estructura empirica audiovisual
interdependiente; (g) la interactividad se mostr6 como un factor minoritario de dificultades; (h)
verificacion discreta de dificultades provenientes de la relacion: interactividad/lenguajes de

estructuras empiricas auditivas y visual independientes y fundamental auditiva.

5.1.2 — Viabilidades de comunicacion: fueron identificados 222 momentos en que
ocurrieron viabilidades de comunicacion entre los licenciandos y el alumno (B), viabilidades

agrupadas en razon de diez lenguajes.

Esos lenguajes se organizaron en funcion de las siguientes estructuras empiricas: (a)
estructuras fundamentales: auditiva y visual independientes y fundamental auditiva; y (b)
estructuras mixta tactil-auditiva interdependiente. En relacion al aspecto semantico-sensorial,

los significados vehiculados estuvieron relacionados a cuatro estructuras.

a) Significado vinculado a las representaciones no-visuales, ejemplos: deformacion del
espacio, registro tactil de la trayectoria de los objetos, diferencia entre los movimientos de una
particula y de una onda, aceleracion relativa entre dos objetos, idea de electron como particula,
registro tactil de los fendémenos ondulatorios: interferencias constructiva y destructiva (foto 1),
registro tactil de la sub capa P del atomo cudntico (foto 2), comportamiento ondulatorio del
electron, idea de proton y neutron como particula, nimero atomico, composicion del nucleo
atomico (protones y neutrones), idea de isoétopos (atomos con el mismo niumero de protones y
diferente nimero de neutrones), bombardeo del ntcleo atdbmico por neutrones (foto 3), idea de
fotén como particula, dualidad onda particula para la luz, efecto fotoeléctrico (idea de la colision
entre fotones y electrones), modelo atomico de Thomson (analogia del pudin de pasas), modelo
atomico de Rutherford (analogia con el sistema planetario — foto 4), idea de velocidad relativa en
la fisica de Galileo, idea de luz como onda, principio de incertidumbre, graficos de las
explicaciones clasicas y cuanticas del efecto fotoeléctrico (foto 5), modelo atomico de Bohr,

curva de decaimiento del radio (foto 6)

b) Significado de la relacionabilidad sensorial secundaria, ejemplos: fecha del afio

internacional de la fisica, los estudios de Young, aplicaciones tecnologicas de los rayos X, fecha
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del descubrimiento de los rayos X, fecha y lugar del nacimiento de Einstein, curiosidades de la
infancia de Einstein, fecha de la formacion de Einstein, fechas de las principales publicaciones
de Einstein, fecha del recibimiento del premio Nobel por Einstein, la importancia de Einstein
para la segunda guerra mundial, periodo en que las teorias de Newton no eran cuestionadas,
periodo del surgimiento de la relatividad general y restricta, nombre de quien identifico y bautizé
el efecto Fotoeléctrico (Hertz), trabajo que le dio a Einstein el premio Nobel, afio y descubridor
(Becquerel) de la radiactividad, metales que Becquerel trabajé los materiales que Pierre y Marie
Curie trabajaron (polonio y radio), nombres importantes en la historia de la ciencia, afirmacion
de Lorde Kelvin sobre la fisica (que ella no tenia nada mas para descubrir), informaciones sobre
la historiografia de la ciencia, impacto de la tecnologia en el desarrollo de la ciencia, importancia
actualmente otorgada por los historiadores de la ciencia a los aspectos sociales, nombres de

cientificos y fecha del inicio de la fisica cuantica.

c) Significado indisociable de representaciones no visuales, ejemplos: fuerza, peso,

fuerza de atraccion y repulsion eléctrica, fuerza nuclear, fuerza gravitacional, calor.

d) Significado sin relacion sensorial, ejemplos: invariancia de la velocidad de la luz en
relacion a cualquier referencial, energia, tiempo, carga eléctrica, asociacion entre colores y
frecuencias del infrarrojo y del ultravioleta, dilatacion del tiempo, campo gravitacional eléctrico

y magnético.

Por lo tanto, los diez lenguajes generadores de viabilidades comunicativas fueron los
siguientes: (a) auditiva y visual independientes/significado de relacionabilidad sensorial
secundaria  (20,7%); (b) tactil-auditiva interdependiente/significado vinculado a las
representaciones no visuales (19,4%); (c) fundamental auditiva/significado vinculado a las
representaciones no visuales (17,1%); (d) auditiva y visual independientes/significado vinculado
a las representaciones no visuales (16,6%); (e) fundamental auditiva/significado de
relacionabilidad sensorial secundaria (10,4%); (f) auditiva y visual independientes/significado
indisociable de representaciones no visuales (5,8%); (g) fundamental auditiva/significado sin
relacion sensorial (3,6%); (h) auditiva y visual independientes/significado sin relacion sensorial
(3,6%); (1) fundamental auditiva/significado indisociable de representaciones no visuales (1,8%);
y (j) tactil-auditiva interdependiente/significado indisociable de representaciones no visuales

(0,9%).

En seguida presentaremos las caracteristicas mas notorias de los lenguajes generadores de

posibilidad comunicativa: (a) predominancia de viabilidades en los contextos comunicativos
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comunes a todos los estudiantes; (b) predominancia, en los contextos comunes a todos los
estudiantes, del uso de las estructuras empiricas: auditiva y visual independientes y fundamental
auditiva; (c) predominancia de viabilidades relacionadas, respectivamente, a los significados
vinculados a las representaciones no visuales y de relacionabilidad sensorial secundaria; (d) el
elemento “no-interactividad” se mostrd6 adecuado al ofrecimiento de significados de
relacionabilidad sensorial secundaria y vinculados a las representaciones no visuales; (e) los
elementos “episodios particulares” y “interactividad” facilitaron el uso de lenguajes de estructura
empirica tactil-auditiva interdependiente, asi como, la circulacion de significados vinculados a
las representaciones no visuales; (f) presencia minoritaria de viabilidades relacionadas a la
circulacion de los significados sin relacion sensorial e indisociables de representaciones no
visuales; (g) significativa relacién entre el elemento “interactividad” y el uso del lenguaje de
estructura empirica fundamental auditiva; (h) no presencia de la relacion: posibilidad/estructura

empirica audiovisual interdependiente.

5.2 — Clases que representan dificultad o posibilidad para la inclusion del estudiante con

deficiencia visual.
5.2.1 - Dificultades
Dificultad de segregacion: fue identificada en trece ocasiones.

Explicacion: se trata de la creacion, al interior de la clase, de ambientes segregativos de
ensefianza. Esos ambientes contaron solamente con la participacion del alumno (B) y de un
licenciando colaborador. Los referidos ambientes fueron constituidos debido a las dificultades
oriundas de la clase principal, es decir, aquella ofrecida para todos los alumnos por el

licenciando responsable.

Se dio principalmente durante episodios de ensefianza que no favorecieron la interaccion
docente/estudiante, lo cual representa, para efectos de participacion efectiva, una diferencia
excluyente con relacion al tratamiento educativo de los alumnos videntes. En los ambientes
segregativos, temas discutidos durante la clase principal eran algunas veces suprimidos o
simplificados, es decir, se diferenciaron de aquellos trabajados por todos los alumnos.
Observamos también, que en tales ambientes, los didlogos ocurrieron en voz baja, lo que
explicita su caracteristica de “incomodo” para la clase principal. La Tabla 2 presenta un
panorama sintético de la dificultad de segregacion.
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Tabla 2 - Sintesis de las actividades segregativas y principales realizadas simultaneamente

Tema: actividad Tema: actividad Recurso Recurso Inter- Inter-
segregativa principal instruccional: | instruccional: actividad: actividad:
actividad actividad actividad actividad
segregativa principal segregativa | principal
Actividad 1: trayectoria | Ondas no tienen | Maquetas Proyector Interactivo No
de la particula e | masa tactiles (fotos | Multimedia interactivo
interferencia de ondas 1y7)
Actividad  2: rayos | Aspectos histéricos | No utilizado Proyector No- No
catodicos y X de la fisica Multimedia interactivo interactivo
Actividad 3: | Explicacion de | Maqueta tactil | Proyector Interactivo No
explicacion del modelo | algunos (foto 4) Multimedia interactivo
atomico de Rutherford | experimentos  del
descubrimiento de
la radioactividad
Actividad 4: efecto | Descubrimiento del | Maqueta tactil | Proyector No No
fotoeléctrico efecto Fotoeléctrico | (foto 10) Multimedia interactivo interactivo
Actividad 5: grafico do | efecto Fotoeléctrico | Maqueta tactil | Proyector Interactivo No
efecto Fotoeléctrico (foto 5) Multimedia interactivo
Actividad 6: difraccion | Interferencia Magqueta tactil | Proyector Interactivo No
de la luz, Interferencia | constructiva y | (foto 8) Multimedia interactivo
constructiva y | destructiva
destructiva
Actividad 7: | Interferencia Magqueta tactil | Proyector Interactivo No
Interferencia constructiva y | (foto 1) Multimedia interactivo
constructiva y | destructiva
destructiva de ondas en
el agua
Actividad 8: caracter | Caracter dual dos | No utilizado Proyector Interactivo No
dual da luz electrones Multimedia interactivo
Actividad 9: velocidad | Velocidad de 1la | No utilizado Proyector Interactivo No
de la onda particula Multimedia interactivo
Actividad 10: | Velocidad de la | No utilizado Proyector Interactivo No
velocidad de la | onda Multimedia interactivo
particula
Actividad 11: Orbitas | Principio de | Maqueta tactil | Proyector Interactivo No
atomicas incertidumbre (foto 2) Multimedia interactivo
Actividad 12: discusion | Reaccidon nuclear Magqueta tactil | Proyector Interactivo No
del experimento de ((foto 9) Multimedia interactivo
Rutherford
Actividad 13: | Fisica nuclear Magqueta tactil | Proyector Interactivo No
decaimiento del radio (foto 6) Multimedia interactivo

Atenciones personalizadas, observadas en episodios que preveian tal practica junto a
todos los alumnos, no fueron considerados ambientes segregativos de ensefianza. Esto lleva a

decir que la posicion adoptada no se opone a la realizacion de atenciones personalizadas para
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cualquier alumno, y si, para aquellos que representan la exclusion en relacion al tratamiento

educativo de la clase dada.

Dificultad de operaciones matematicas: fue identificada en seis ocasiones.

Explicacion: se refiere a la no participacion efectiva del alumno con deficiencia visual en
actividades que involucraron el desarrollo de calculos. Esas actividades fueron realizadas
predominantemente en episodios no interactivos y con el uso del lenguaje de estructura empirica
audiovisual interdependiente. Se fundamenta en la relacion triadica caracterizadora de las
operaciones matematicas, es decir, simultaneidad entre raciocinio, registro del célculo y su
observacion. Los célculos no realizados por el alumno ciego estuvieron relacionados a los
siguientes temas: uso de la ecuacion de la velocidad media para el calculo de la dilatacion del
tiempo, calculo de la energia de un cuerpo con masa de 1 Kg (E =mc”), calculos de las
velocidades de ondas y particulas, relacion matematica entre momento lineal y longitud de onda,
calculo de la longitud de onda de una bola de Béisbol y célculo del nimero de neutrones del

elemento hierro.

Dificultad de simulaciéon computacional: fue identificada en tres ocasiones.

Explicacion: se refiere a la no participacion efectiva del alumno con deficiencia visual en
actividades que utilizaron simulaciones computacionales como recurso instruccional. Ese tipo
de dificultad estuvo ligado a la proyeccion demostrativa de situaciones hipotéticas (objetos a
velocidades cercanas o iguales a la de la luz, persona en un elevador en caida libre y en una nave
espacial y dilatacion del espacio), en episodios no interactivos y con el uso del lenguaje de

estructura empirica audiovisual interdependiente.

Dificultad de experimentacion: fue identificada en una ocasion

Explicacion: se refiere a la no participacion efectiva del alumno con deficiencia visual en
la actividad experimental. Estuvo relacionado con la realizacion del experimento demostrativo,
en episodio no interactivo y con el uso del lenguaje de estructura empirica audiovisual

interdependiente. El experimento realizado fue el siguiente: experimento imaginario de
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formacion espacio tiempo. Cuatro alumnos videntes participaron del experimento. Los
materiales utilizados fueron los siguientes: toalla, una manzana ¢ goma de mascar. Forma de
realizacion: (1) los alumnos tomaron la toalla abierta por sus puntas; (2) el licenciando coloco la
manzana en el centro de la toalla; (3) se observd la deformacion de la toalla; (4) el licenciando
colocd las gomas de mascar que se deslizaron hasta encontrar la manzana. La Unica forma de
observacion del experimento era visualmente. A partir de alli, se dio la argumentacién del
licenciando de que asi como se deforma la toalla con la presencia de la manzana, el espacio

tiempo también se deformaria debido a la presencia de objetos masivos en la tierra.

Dificultad de operacion de software: fue identificada en una ocasion.

Explicacion: Se refiere a la no participacion efectiva del alumno con deficiencia visual en
la actividad que uso el CD “Topicos de Fisica Moderna” (Machado, 2006). Este software
presenta contenidos de fisica moderna por medio de textos que pueden ser visitados por temas
representados con iconos en la pantalla del computador. La variedad de temas permite a los
alumnos cierta autonomia en el direccionamiento de los contenidos que pretenden estudiar, ya
que, para cada texto visitado, se da una variedad de iconos con temas relacionados al contenido

leido, los cuales van apareciendo al lado del texto.

De esta forma, si un alumno esta interactuando en el computador con textos o figuras
relacionadas a un determinado tema, y se interesa por otro presentado en la pantalla por medio
de los iconos, ¢l puede seleccionar con el Mouse el tema de su interés, y el computador muestra
en la pantalla otro texto sobre el tema escogido y ofrece nuevamente al usuario, las opciones de
otros temas. Entretanto, como el estudiante (B) es ciego, ¢l no puede leer ni ingresar a los iconos
del programa. En ese contexto, el referido alumno se encontr6 en una condicién de no
operabilidad por medio del programa educativo. Ese tipo de dificultad estaba ligada a la
manipulacion individual de los aplicativos del mencionado CD, en episodios no interactivos y

con el uso del lenguaje de estructura empirica fundamental visual.

5.2.2 - Viabilidades

Viabilidad de uso de materiales:
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Explicacion: verificada en ocho ocasiones, se refiere al uso, junto a los alumnos videntes,
de las maquetas desarrolladas para la ensefianza del alumno con deficiencia visual. Tal uso se
dio con el uso del lenguaje de estructura empirica audiovisual interdependiente y en episodios no
interactivos. La viabilidad de uso, por tanto, no se aplica directamente a la participacion efectiva
del alumno con deficiencia visual, y si, a la posibilidad de usar materiales desarrollados para

alumnos con deficiencia, junto con alumnos videntes.

Fueron ocho las maquetas tactiles-visuales utilizadas: (a) trayectoria parabolica de
lanzamiento de una pelota (foto 7); (b) interferencia constructiva y destructiva de ondas (foto 1);
(c) experimento que evidencid el efecto fotoeléctrico (foto 10); (d) graficos de las explicaciones
clasica y cudantica para el efecto fotoeléctrico (foto 5); (e) difraccion e interferencia de ondas
(foto 8); (f) modelo atdbmico de Rutherford (foto 4); (g) experimento de Rutherford (foto 9), y (h)

reaccion nuclear (foto 3)

Viabilidad de presentacion de modelos: fue identificada en dos ocasiones.

Explicacion: se refiere a la presentacion, por parte del alumno ciego, de modelos
explicativos para la atraccion de los cuerpos (tema abordado en el contexto de la fisica moderna).
Se dio en episodios interactivos y con el uso de lenguajes de estructura empirica fundamental
auditiva. En esos ambientes, los alumnos con y sin deficiencia visual se alternaron como
interlocutores. Asi, el estudiante ciego tuvo la oportunidad de expresarse. Los modelos

presentados por ¢l fueron los siguientes:

a) modelo explicativo para la caida de la manzana: “B: usted suelta la manzana y ella cae,
porque la tierra tiende a halar las cosas, la tierra tiende a halar la manzana con la fuerza de la
gravedad, y también tiene la fuerza de friccion de frente, entonces usted suelta la manzana y

llega un momento en que ella pierde la fuerza y va a caer”

b) atraccion entre la tierra y los rayos solares: “A-v: usted entendid lo que €l pregunt6? B:
Porque no es atraido por el Sol? No es imén! La tierra es la que hala los rayos solares cierto? A-
v: Usted cree que es asi? B: O la tierra hala o €l entra libre y espontdneamente, solito, sale de alla

y entra en la tierra, o la tierra hala como un imén, hala la radiacion”

Obs. La sigla (A-v) indica las declaraciones de uno de los estudiantes sin deficiencia

visual.
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Viabilidad de pieza teatral (luz: onda o particula?): fue verificada en una ocasion.

Explicacion: se dio en un episodio interactivo y con el uso del lenguaje de estructura
empirica fundamental auditiva. Se desarrolld en 4 etapas: 1) licenciandos ejerciendo el papel de
actores para presentar un juicio sobre la luz (onda o particula?). Caracteristicas generales de la
pieza: escenario; tribunal de justicia fisica. Personajes: juez de la fisica, abogado clasico,
promotor cudntico, reo (la luz), presentador (persona que anuncia la entrada del juez) y cuerpo
de jurados (los estudiantes); (2) estudiantes con y sin deficiencia visual se reunen en grupo para
discutir se la luz es culpada o inocente, (3) los grupos presentan el resultado de las discusiones,
(4) el juez da el veredicto final. Dado que en el ambiente creado se alterno la funcion de
interlocutor entre los estudiantes con y sin deficiencia visual, el estudiante ciego tuvo

condiciones de participacion efectiva.

Para sintetizar, presentamos las Tablas 3 y 4, en donde se explicitan las dificultades y

viabilidades, asi como, sus caracteristicas intrinsecas mas importantes.

Tabla 3 - Clases y caracteristicas intrinsecas de las dificultades de inclusion.

Clase/dificultad/inclusion Estructura empirica| Estructura semantico-sensorial | Contexto
predominante predominante predominante
Comunicacion Audiovisual Significados vinculados a las| Episodios no
interdependiente representaciones visuales interactivos
Segregacion Audiovisual Significados vinculados a las| Episodios no
interdependiente representaciones visuales interactivos
Operacion matematica Audiovisual Significados vinculados a las| Episodios no
interdependiente representaciones visuales interactivos
Simulacion computacional | Audiovisual Significados vinculados a las| Episodios no
interdependiente representaciones visuales interactivos
Operacion de software Fundamental visual Significado vinculado a las| Episodios no
representaciones visuales interactivos
Experimento Audiovisual Significado vinculado a las| Episodios no
interdependiente representaciones visuales interactivos
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Tabla 4 - Clases e caracteristicas intrinsecas de las viabilidades de inclusion
Naturaleza/viabilida | Estructura empirica| Estructura semantico-sensorial | Contexto
d/inclusién predominante predominante predominante
Comunicacion Auditiva y visual | Significados:  vinculados a  las| Episodios no

independientes, representaciones no visuales y  de| interactivos
fundamental auditiva relacionabilidad sensorial secundaria.
Uso de materiales Audiovisual Significados  vinculados a  las | Episodios no
interdependiente representaciones visuales interactivos
Presentacion de Fundamental auditiva Significado vinculado a las | Episodios
modelos representaciones visuales interactivos
Pieza teatral Fundamental auditiva Significados  vinculados a  las | Episodio
representaciones visuales interactivo

En seguida se presentan las fotografias mencionadas a lo largo del texto.

Foto 1 (izquierda): registro tactil-visual del fendmeno de interferencia de ondas en el agua. Foto 2 (derecha):

registro tactil-visual tridimensional de la sub camada P del modelo atomico cuéntico.

Foto 3 (izquierda): registro tactil-visual tridimensional de reaccién en cadena (reaccion nuclear). Foto 4 (derecha):

registro tactil-visual tridimensional del modelo atémico de Rutherford.
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Foto 5 (izquierda): registro tactil-visual bidimensional de los graficos: (1) interpretacion clasica del efecto
Fotoeléctrico (2) interpretacion cuantica del efecto Fotoeléctrico. Foto 6 (derecha): registro tactil-visual

bidimensional del grafico del decaimiento del radio con el tiempo.

Foto 7 (izquierda): registro bidimensional de la trayectoria del lanzamiento oblicuo de un objeto. Foto 8 (derecha):

registro tactil-visual tridimensional del fendmeno de difraccion/interferencia de la luz (difraccion de Young).

Foto 9 (izquierda): registro tactil-visual tridimensional del experimento de Rutherford. Foto 10: (derecha): registro

tactil-visual bidimensional del experimento que evidencio el efecto fotoeléctrico.
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6 — Analisis de datos

Los andlisis efectuados indicaron seis clases de dificultades de inclusion. La mas
frecuente fue la comunicativa, seguida por la segregativa, después la relacionada con las
operaciones matematicas, la clase de simulacidon computacional y, respectivamente, por las
dificultades de experimentacion y de operacion de software. Esas clases estuvieron relacionadas,
principalmente, con episodios no interactivos comunes a todos los estudiantes y al uso de

lenguajes visualmente accesibles.

El foco de dificultades comunicativas se centro en la circulacion, por medio del lenguaje
de estructura empirica audiovisual interdependiente de los significados vinculados a las
representaciones visuales.  Tales significados no exhiben relacion indisociable con la
representacion visual. Tales significados no exhiben relacion indisociable con la representacion

visual, y por eso, pueden ser registrados y vehiculados por cddigos no visuales.

La dificultad “segregacion” estuvo directamente relacionada a la creacion, en el interior
de la clase, de episodios particulares que contaron solo con la participacién del estudiante con
deficiencia visual. Retomando, en esos episodios los temas trabajados eran distintos de los
abordados en la clase principal, que no preveia, en su estructura metodologica, atencion

personalizada.

La clase de dificultad “operacion matemadtica” es muy importante y también merece ser
destacada. Ese tema es poco discutido en la perspectiva de la deficiencia visual, es muy
importante en la ensefianza de la fisica, y representa para estudiantes ciegos o con baja vision,

una gran barrera a ser superada.

El problema envuelve la relacion triadica raciocinio/registro/observacion de los calculos.
Dado que el deficiente visual, por utilizar el Braille, no observa simultineamente lo que escribe,
la relacion es destituida. En Braille, la escritura se da al respaldo del papel. Asi, para observar
durante un calculo aquello que esta registrando, un deficiente visual necesita retirar el papel de la
regleta, palpar lo que registro, voltear el papel a la posicion inicial y continuar el proceso. Esto
hace que el Braille no sea muy efectivo, en su forma original, como alternativa para la

realizacion de procedimientos matematicos.

Es necesaria la inversion en el desarrollo de materiales que ofrezcan condiciones para que

este tipo de estudiante, de forma simultanea, registre, observe aquello que registra y raciocine.
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Un ejemplo de material adecuado a la realizacion de célculos por deficientes visuales y aquel

desarrollado por Tato (2009)

Se creo un dispositivo tactil (células tactiles) que permiten al estudiante con deficiencia
visual la organizacion y manipulacion de nimeros y variables de forma simultanea. Son células
con codigos Braille registradas previamente y a disposicion del usuario. Este, a su vez, escoge
un conjunto de células de acuerdo con sus intereses, las organiza sobre una placa metalica y

manipula la posicion de las mismas. Para mejor fijacion de las piezas, ellas son imantadas.

Las viabilidades de inclusion estuvieron relacionadas con cuatro clases funcionales. La
principal también fue la comunicativa, seguida por la de uso de materiales, por las de
presentacion de modelos y de la pieza teatral. Esas clases, excepto el “uso de materiales”, se
caracterizaron por el uso de lenguajes de estructuras empiricas fundamental auditiva, auditiva y

visual independientes y tactil-auditiva interdependientes.

En general, las viabilidades comunicacionales estuvieron relacionadas a dos
caracteristicas: (a) circulacion de significados vinculados a las representaciones no visuales, y
(b) circulacion de significados de relacionabilidad secundaria. Significados vinculados a las
representaciones no visuales son oriundos de la tentativa de superacion de las dificultades
provenientes de la circulacion de significados vinculados a las representaciones visuales. La
circulacion de tales significados se apoyd en maquetas o equipos que se facilitaban para ser
tocados De esta forma, esos materiales representaron canales de comunicacién entre el
estudiante con deficiencia visual, el licenciando y el contenido de fisica moderna. Por otro lado,
significados de relacionabilidad sensorial secundaria se tratan principalmente, de hechos, fechas,
acontecimientos cotidianos. Tales significados son potencialmente comunicables por medio de
lenguajes de estructuras empiricas fundamental auditiva y auditiva visual independientes, ya que
la estructura semantico-sensorial no establece con los significados vehiculados una relacion

prioritaria.

3

La clase “uso de materiales”, no representa viabilidad directamente relacionada a los
alumnos con deficiencia visual, y si, una posibilidad de inclusion que no debe ser descartada. En
otras palabras, tal clase funcional reconoce que los materiales elaborados para alumnos ciegos o
con baja vision pueden ser utilizados junto a los alumnos videntes. En las actividades de fisica
moderna, esos materiales fueron utilizados de forma que no viabilizaban la participacion
simultdnea de los alumnos con y sin deficiencia visual. Falta, por tanto, un ajuste de naturaleza

metodologica para que todos los alumnos puedan utilizar los mismos materiales.
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Finalizando, la viabilidad “pieza teatral” serd destacada. Esta pieza fue elaborada por los
licenciandos del grupo de fisica moderna. La pieza involucro licenciandos y estudiantes con y
sin deficiencia visual en discusiones y reflexiones, pues, los licenciandos fueron los personajes y
los alumnos participaron como cuerpo del jurado posiciondndose en contra o a favor de la
naturaleza dual de la luz. No obstante, la pieza teatral representd viabilidad, al no vincular la
comunicacion a los lenguajes inaccesibles al alumno con deficiencia visual. En otras palabras la
interactividad generada por la pieza llevo tanto a los videntes como al deficiente visual a la
creacion de canales adecuados de comunicacion acerca de fendmenos relacionados a la

naturaleza de la luz.

7 - Consideraciones finales

De la complejidad emergente de este trabajo resulta evidente que existe un camino
considerable a ser recorrido en direccion a la igualdad y autonomia relativas al proceso
comunicativo como un todo, involucrando la situacion de deficiencia visual y la ensefianza de la

Fisica.

Independientemente de la condicion de videntes o no videntes, la comprension de la
Fisica que se ensena en las escuelas es una construccion epistemologica que se desarrolla a partir
de procesos comunicativos socialmente compartidos. Las ayudas proporcionadas por equipos,
recursos y materiales didacticos solamente poseen valor y eficacia en la medida en que sean
utilizados dentro de una concepcion educativa que favorezca y que busque responder a las

necesidades reales de las personas con algun tipo de deficiencia.

Por otro lado, la ensefianza de la fisica presupone pre-requisitos esenciales, los cuales
pueden ser constituidos por el entorno y por todos aquellos contenidos y métodos en los que las

otras materias escolares se yuxtaponen o complementan con la propia Fisica.

El momento de la formacion inicial debe conformar las bases para que el futuro profesor
construya los pilares para su practica docente, consciente y preparado para lidiar con la

inminente condicion actual de la presencia de personas con deficiencia visual en la escuela.

Es necesario que el profesional de la educacion, en cualquier momento de su trayecto
(inicial o continuado), o de acuerdo con su competencia técnica (profesor novato o profesor con

experiencia) pueda reflexionar sobre esto, buscando siempre identificar, reflexionar y modificar
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su actuacion pedagodgica en direccidon a una accidon comunicativa, y no solamente en funcion de
la presencia de personas con deficiencia visual, sino también, pensando en el alumnado como un

todo.

Se investigaciones como esta revelan lagunas en la ensefianza de la Fisica en relacion a
las personas con deficiencia visual, probablemente encontraremos las mismas brechas al

observar las mismas actividades didacticas aplicadas con personas videntes.

Por lo tanto, a modo de conclusion, queda claro que ademas de la necesidad de traspasar
los muros en relacion a las técnicas, metodologias de ensefianza, sistemas y recursos didacticos,
es necesario que haya una resignificacion sobre el papel que el lenguaje representa
verdaderamente en relacion con la construccion epistemologica para la ensefianza de la Fisica. Y
esta sera una conquista que tendra su reconocido valor si se teje como una red social de

relaciones, y no de manera solipsista.
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RESUMEN

Esta propuesta de ensefianza y aprendizaje de la Fisica fue desarrollada en dos instituciones educativas
privadas de la ciudad de Bogoti, Colombia, con estudiantes de noveno, décimo e undécimo grado, con
edades entre los 13 y 18 afios. Se propuso explorar diversas posibilidades de formacién a través del trabajo
experimental en el aula. Para ello fueron planeados, aplicados y analizados 5 médulos de laboratorio, cada
uno de los cuales contempla pequefias metas que buscan alcanzar un objetivo general. El proceso fue
disefiado de acuerdo con las caracteristicas de tematica a desarrollar y las posibilidades de construccién de los
montajes. Los moddulos trabajan respectivamente conceptos relacionados con mecanica, electricidad,
termodindmica, mecanica de fluidos y ondas; por medio de 5 montajes que se titulan: Tractor mecanico,
maquina térmica, tanel de viento, generador de Van Der Graff y efecto Doppler. En general constan de;
disefio, construccién, funcionamiento del dispositivo y andlisis de los conceptos fisicos que explican el
funcionamiento de cada uno. Pudimos constatar activa participacién de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, trabajo interdisciplinar y reflexiones acerca de las aplicaciones de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad.

Palabras claves: Mddulo experimental de fisica. Aprendizaje significativo. Enseiianza de la Fisica.
ABSTRACT

This proposal for teaching and learning physics was developed in two private educational institutions in
Bogota, Colombia. With students between 13 and 18 years old. We research different educational possibilities
throughout experimental work in the classroom. We planed, applied and analyzed five modules for lab, each
one with small goals to achieve an overall objective. The process was designed according to the proper
characteristics about physics topics and assembly dificulties. The modules were about; mechanics, electricity,
thermodynamics, fluid mechanics and waves, by means of 5 modules that were titled: Tractor mechanic, Heat
engine, Wind tunnel, Van Der Graff generator and Doppler effect. In general they consist on; design,
construction, operation and explanation. We observed active participation of students on their learning
process, interdisciplinary work, and reflections about science and technology impact over the society.
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Introduccion

El presente trabajo tiene como proposito formular el disefio e implementacion de cinco
modulos de laboratorio: el tractor mecanico, el tinel de viento, el generador de Van de Graff, la
maquina térmica y el efecto Doppler. En éstos se aborda el planteamiento de situaciones
diversas, que deben ser analizadas por los estudiantes de secundaria en la asignatura de fisica. La
informacion acd presentada forma parte del trabajo de grado elaborado por Avendafio, R.;
Lancheros, W. (2011), en el programa de Licenciatura en Fisica de una universidad publica de
Bogota.

Los modulos son una metodologia que permite llevar al estudiante a generarse incognitas,
las cuales seran resueltas por ellos mismos con asesoria del docente. La corriente de pensamiento
pedagdgico que empleamos fue fundamentada en el aprendizaje significativo con algunos
elementos CTS, de acuerdo con autores como Membiela, I (1997) , Azevedo, J.A. (2006),
quienes desarrollan un analisis socio historico de la relacion entre ciencia y tecnologia, Mitcham,
C. (2004) quien analiza cuestiones éticas entre ciencia y tecnologia. Esta perspectiva nos llevo a
pensar en una metodologia que permitiese ensefiar contenidos cientificos y a la vez prepara al
estudiantes en un pensamiento critico sobre las formas en que se produce ciencia y tecnologia
con sus respectivos impactos en el desarrollo de la sociedad.

Con base en los resultados observados, podemos concluir que la ensefianza de la fisica
por medio de este material resultd enriquecedora en la medida en que; de una parte conseguimos
participacion activa de estudiantes, directivos, y colegas docentes, y de otra parte fueron
modificadas algunas conductas tradicionales, tales como:

- La forma de proceder del docente en torno a la evaluacidon, ya que pasé de una simple
verificacion de contenidos a la constatacion del nivel de comprension con posibilidades de
aplicar correctivos apropiados. También en torno a la forma como expone los contenidos, ya que
era en su mayoria en dependencia a las preguntas de los estudiantes, como necesidad de
comprender la funcion de las partes del montaje, para poder introducir mejoras, obviamente con
algunas sesiones de exposicion para todo el grupo a fin de optimizar el tiempo y llegar a algunas
conclusiones.

- La actitud de los estudiantes, al enfrentarse a la necesidad de actuar de cierta forma
independiente del docente, pues los problemas giran en torno a la superacion de los modelos
elaborados por el profesor. Es importante mencionar que se generd conflicto con algunos
estudiantes que se mostraron inconformes al comienzo, al no tener una guia a seguir, pero poco a
poco se les fueron presentando las ventajas de este modo de trabajo, y en general se consiguid
una actitud de mayor autonomia.

- El factor tiempo de duracion de las clases, fue el que mas limitaciones introdujo al desarrollo
del proceso. Otro factor que entorpecié el proceso fue la falta de instrumentos de laboratorio para
cortar, pulir, moldear, pegar, medir, etc., lo cual fue suplido por los profesores.

1. Metodologia de investigacion

Este trabajo se basa en la linea de pensamiento de autores como Carrascosa, et al (2006),
segiin la cual el aprendizaje de las ciencias se torna significativo en la medida en que el
estudiante se identifica con las actividades desarrolladas durante el proceso de ensefianza, para lo
cual resulta apropiado el uso de practicas experimentales que superen la simple puesta en
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practica de guias preestablecidas. También tomamos autores como Solbes, J.; Vilches, A. (2006)
que llaman la atencidn sobre la importancia de establecer relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad, en los procesos desarrollados en el aula, tomando en cuenta que se debe evitar caer en
meras aplicaciones tecnoldgicas, olvidando la componente sociocultural, o caer en mirar
discusiones sociocientificas olvidando la componente tecnolédgica. Por tanto, procuramos en el
desarrollo de los modulos proponer actividades que llevaran los estudiantes a pensar sobre los
conceptos fisicos a ser estudiados, los procedimientos para planear y elaborar determinados
montajes, y el analisis de las implicaciones sociales e tecnologicas del uso de tales artefactos.

Consideramos que el desarrollo experimental en busca del aprendizaje significativo, implica
exigir de los estudiantes analisis y reflexion sobre cada una de las fases de la resolucion de un
problema, lo cual debe llevarlo a articular sus conocimientos previos al estudio del fendémeno,
con los conocimientos a ser construidos. Sin embargo, saber que tipo de preguntas hacer al
estudiante, y cuales son los momentos mas apropiados para orientar una determinada reflexion,
implica que el profesor se responda previamente una serie de preguntas, con el fin de aumentar
su claridad sobre los temas y metodologias a tratar. Preguntas como:

*  “Por que el trabajo de laboratorio motiva a los alumnos? ;Existen formas alternativas de
motivarlos?;

* ;Qué tipo de técnicas de trabajo en el laboratorio de Fisica, son posibles de ser
ensefiadas?

e ;Coémo hacer que el trabajo de laboratorio ayude a los alumnos a comprender mejor los
conceptos cientificos?

e ;Cudl es la vision de ciencias que pueden construir los alumnos a partir de la actividad
practica en el laboratorio?

Las respuestas a estas preguntas nos llevaron a concluir que la motivacion de los estudiantes
se debe inicialmente al cambio de actividad de una clase tedrica para una clase practica, pero tal
motivacion se puede perder si el proceso mismo de experimentacion se hace de forma mecénica
y sin mayor profundizacion en el andlisis de los procedimientos, por tanto, es necesario
desarrollar el proceso de tal forma que se mantenga el interés. Eso se relaciona con el hecho de
que las técnicas de trabajo en el laboratorio deben ser ensefiadas con su razén de ser, es decir,
acciones como; “montaje del material”, “observacion”, “medicion”, “toma de datos”, “analisis
de los datos”, no son necesariamente procedimiento que ya el estudiante domina, sino que son
contenidos que también forman parte de su aprendizaje, y por tanto cada fase debe ser pensada
de tal forma que el estudiante tenga cierto margen de decision y accion, ofreciéndole la
posibilidad de cuestionar lo que esta haciendo.

Asi, la comprension de los conceptos cientificos esta asociada a la comprension del quehacer
cientifico. Si bien, no se podria asegurar que los estudiantes estarian “produciendo ciencia” en
una practica de laboratorio, se puede afirmar, que ellos estdn formando su pensamiento para
entender la ciencia y sus formas de produccion, y estdn yendo mas alla de la informacion, en
concordancia con la perspectiva de Segura, D. (2002). De tal modo que creemos que es posible
modificar la vision de ciencia que usualmente tienen los estudiantes, como un cumulo de
conocimientos fijos e inmodificables, y aun mas, imposibles de ser producidos por personas
“comunes y corrientes” como lo son los estudiantes. La practica del laboratorio, entre otras
metodologias como el uso da la historia, la epistemologia, etc., ofrece la oportunidad de producir
visiones de ciencia como formas de concebir el mundo, en donde cada uno tiene sus propias
posibilidades. Es asi como esta estrategia de trabajo por medio de modulos, busca interligar el
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trabajo experimental con el aprendizaje de conceptos, leyes y algoritmos con alglin significado
para los estudiantes, enfatizando en el papel activo que juegan en su proceso formativo.

Para iniciar el proceso de investigacion elaboramos un diagnostico con el fin de detectar los
avances y dificultades que presentan los estudiantes en el desarrollo de las practicas
experimentales, lo cual nos ofrecid aspectos como: dificultad para manipular equipos, ausencia
de elementos conceptuales basicos para el analisis de los fendmenos observados, carencia de
vinculacién de la practica con la teoria, y, la no diferenciacion de las etapas del desarrollo
experimental lo cual les impide analizar datos y resolver situaciones problema generadas a partir
de la practica. Partimos entonces de la problematica de cémo generar mayor aprendizaje
significativo a través del uso de practicas experimentales en diversos topicos de la Fisica, para
estudiantes de la educacion secundaria.

En la planeacion de los mddulos nos basamos en criterios que permitieran orientar a los
estudiantes en un proceso de observacion, practica de construccion de sus propios montajes y
analisis de resultados, con el proposito de formar habilidades de pensamiento en los estudiantes
tanto para el estudio de conceptos cientificos, como de procedimientos e actitudes. Una vez
concluida la planeacion que conto con algunas practicas de prueba, se aplicd con los estudiantes,
y finalmente se analizaron las experiencias de ensefianza y aprendizaje.

Para la interpretacion de resultados se usaron 3 elementos para validar la informacién, siendo
estos: Diario de campo, material visual, encuestas aplicadas a estudiantes y docentes de fisica
antes-después de usar los modulos. Con estos instrumentos se procede a realizar la interpretacion
de los resultados que estaran de manifiesto en las conclusiones de este articulo.

En este proceso tuvimos en cuenta autores como Castiblanco, O.; Vizcaino, D. (2008)
quienes aportan una reflexion sobre el uso de la experimentacion proceso de formacion de
habilidades de pensamiento, mas que como demostracion de hechos, Barbera, O.; Valdes, P.
(1996) quienes hacen una revision sobre las finalidades que ha tenido el trabajo practico en la
ensefanza de las ciencias, mostrando que muchas veces es subestimado, y Arcos, F.; Arévalo, J.
(2003) quienes plantean como a partir de las practicas de laboratorio que se adelantan en la
formacion de maestros en fisica se puede establecer los procesos metodoldgicos como estos se
forman.

2. Consideraciones generales sobre los modulos

Un modulo puede caracterizarse basicamente como un conjunto de actividades que
desarrolladas en una secuencia determinada permiten alcanzar objetivos propuestos. Para nuestro
caso, cada modulo consiste en un conjunto de acciones que buscan ayudar en la construccion de
algunos conceptos fisicos, y simultaneamente preparar al estudiante en actitudes emprendedoras,
que les permitan reconocerse como ‘“productores” de saberes, y agentes activos dentro de un
grupo. Para cada mddulo se explicitan; Guia de construccion dirigida al docente, titulo, objetivo,
conceptos fisicos que soportan el montaje experimental, modo de evaluacion y modo de trabajo.
Donde la secuencia de actividades obedece a los procesos de; disefio de montajes, construccion,
e interpretacion de resultados.

a. Disefio. El docente elabora una version del montaje y lo presenta a los estudiantes,
explicitando los problemas que tuvo en el proceso de construccion y la puesta a prueba. La
actividad de los estudiantes consiste en analizar las partes que conforman cada montaje
experimental y comprender su funcionamiento, a fin de planear el disefio de su propio montaje,

Gondola ensef. aprendiz. cienc. Vol 7 no 1 pp 32-49 35



Ronald Avendario; Wilson Lancheros, Olga Castiblanco, Fabio Omar Arcos.

mejorando los problemas relatados por el docente, y también aportando nuevos elementos si es
el caso, siempre que se conserve la esencia del montaje inicial.

b. Construccion. En esta etapa el docente asesora y orienta la consecucion de
materiales, y procedimiento de elaboracidon, pero son los estudiantes quienes construyen y
resuelven sus problemas de forma sistematica, hasta conseguir presentarlo y explicarlo ante el
curso, en aspectos como; funcionamiento, problemas encontrados y resueltos, variables y
parametros para desarrollar una practica de laboratorio. La presentacion oral va acompafiada de
un informe escrito detallando los aspectos cualitativos y cuantitativos del proceso.

c. Interpretacion de resultados. El docente se enfoca en relacionar los conceptos fisicos
implicitos en la explicacion del montaje, con los procedimientos de elaboracion del montaje, y
los procesos de observacion, medicion, toma de datos y andlisis de datos, para crear la necesidad
del uso de los algoritmos que permiten probar sistematicamente el funcionamiento del montaje.
Los estudiantes, deben participar del analisis; aportando sus propias experiencias, ideas,
preconcepciones y confrontando sus hipotesis con las diferentes teorias, leyes fisicas,
aplicaciones tecnoldgicas, e impacto en la sociedad.

3. Modulos

Una de las caracteristicas especiales de nuestra propuesta es que el estudiante no recibe
una guia de construcciéon del montaje, sino que es a partir de la observacion y analisis del
montaje presentado por el docente, que debera crear su propia guia de construccién y criterios de
analisis. Asi, para orientar a los estudiantes en los modos de observacion, analisis, preparacion
del material y puesta a prueba, se desarrollan etapas, cada una de las cuales tiene un objetivo,
una descripcion de la fisica involucrada en el problema, un problema especifico a ser resuelto
por el estudiante, un modo de trabajo en grupo, y un modo de evaluacion. Dadas las limitaciones
de extension del articulo, presentaremos entonces, solamente la guia de construccidon del montaje
(para el docente), y los problemas a resolver por parte del estudiante en cada etapa.

Médulo 1. Tractor Mecanico.
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Figura 1. a) Carrete y listones del tractor. b) Tractor mecanico.

Materiales: Caucho, Carrete plastico, dos listones plasticos o de Madera.
Montaje:
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- Realizar un diagnostico de la relacion que deben poseer los materiales descritos y como deben
ser sus caracteristicas para garantizar un mejor funcionamiento del dispositivo.

- Atravesar el caucho por el centro del carrete de hilo para atarlo a uno de sus extremos, donde se
encuentra el liston pequefio que debe estar fijo a uno de los lados, para que en el otro se ajuste al
mas largo.

- Halar el caucho y atarlo al liston mas grande, ajustandolo con firmeza, permitiendo que éste
pueda rotar con facilidad minimizando la friccion.

- Establecer los parametros que hacen que el dispositivo mecanico posea movimiento.

- Modificar o agregar partes con el fin de mejorar el funcionamiento del tractor.

Problemas a resolver:

Este mddulo consta de cuatro etapas. Los objetivos son respectivamente: establecer los
parametros de disefio de la estructura del tractor mecéanico; disefar la estructura general del
tractor mecanico a partir del montaje planteado por el docente; construir el tractor mecanico e
tomar datos analizando el comportamiento de las variables; analizar los datos a partir de las
teorias fisicas. La evaluacién contiene aspectos cualitativos y cuantitativos una tabla de
parametros que fue elaborada para categorizar el desempeno de los estudiantes en; superior,
alto, basico, y bajo. Las dinamicas de trabajo en grupo buscaban principalmente fortalecer la
observacion, el analisis, los disefios y la descripcion de resultados.

(a) (b) (©)

Figura 2. (a) Notas de un estudiante sobre la explicacion, (b) Planos de un grupo de estudiantes,
(c) Version de tractor mecanico de un grupo de estudiantes.

El método de evaluacion tuvo en general los mismos criterios para los cinco mddulos,
variando obviamente en el contenido tratado y la extension de los procesos segun el caso. La
evaluacion contd con una valoracion cualitativa en una escala de 1 a 10, en relacion con la
observacion de factores como; ingenio para mejorar aspectos relevantes, el tipo de graficas y
representaciones para la descripcion y explicacion, el andlisis y las conclusiones sobre el
funcionamiento. Este proceso se organizd de tal modo que pudiera ofrecer una valoracion
cuantitativa, al disefiar una tabla de indicadores de avance en cada una de las etapas, datos que
presentamos en la Tablal, organizada para la etapa 1.

Los problemas (P) a resolver para cada uno de las cuatro etapas fueron:

P1: Disefiar la forma que debe tener la estructura del tractor (carrete), considerando las
variables que pueden interferir en el movimiento de rotacion del mismo, tales como; forma del
cilindro, caracteristicas de las superficies en contacto con el cilindro, relacion entre tamafio y
peso.
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Tabla 1. Cuadro de criterios de evaluacion para la etapa 1.

Desempeio Superior(9-10) Alto(8-9) Basico (6-8). Bajo(1-5)
Analizar y | Analizo, distingo | Presento algun tipo | Analizo de | Presento
comprender las | y comprendo las | de dificultad menor a | forma parcial el | dificultades en el
diferentes partes | partes que | la hora de analizar, | funcionamiento | analisis de las
que conforman el | conforman el | distinguir y | del rodillo, | partes que
carrete del | rodillo del tractor, | comprender las | generando conforman el
tractor, junto con | junto con su | partes que conforman | dificultades en | tractor, dificultando
su relaciéon al | relacion al | el rodillo del tractor, | la comprensién | en gran medida la
funcionamiento funcionamiento junto con su relacién | del mismo. comprension del
del mismo. del mismo. al funcionamiento del mismo.
mismo.
Proponer disefios | Propongo Propongo disefios | Propongo Se me dificulta
alternativos al del | disefios alternativos, pero sin | disefios sin un | analizar el disefio
docente, siendo | alternativos al del | mayor  analisis y | analisis propuesto por el
estos lo mas | docente para la | mejoras con respecto | profundo y poco | docente,
novedosos y | construccion de | al planteado por el | elaborado. impidiendo generar
eficientes. un rodillo mas | docente. disefios propios o
eficiente en el mejoras al prototipo
movimiento. planteado.
Consigno de | Consigno de | Consigno Consigno de | Presento
forma escrita | forma apropiada | parcialmente el | forma  parcial, | dificultades
todo el analisis | el analisis | analisis realizado, | con errores en | grandes a la hora
realizado al | realizado al | junto con las | la redaccion y | de redactar ideas
montaje, junto las | montaje, junto las | conclusiones. conclusiones frente al montaje y
conclusiones. conclusiones. insuficientes. las conclusiones.

P2: Disefiar el tractor con una adecuada relacion entre los accesorios y el carrete,
estableciendo una relacion apropiada entre energia suministrada al tractor y el trabajo que este
genera. Superar la propuesta de montaje presentado por el docente, Analizando las caracteristicas
del elastico y su relacion con el tractor, y las caracteristicas de los listones con su tamafo y peso.

P3: Realizar medidas y toma de datos a partir de las variables que participan en el
funcionamiento del tractor mecénico, siendo estas: Tiempo, posicidn, trayectoria, dimensiones
del dispositivo, masa, numero de vueltas realizadas por el carrete, nimero de vueltas empleadas
en deformar el eléstico.

P4: Analizar, relacionar y comprender los datos obtenidos en la etapa anterior con los
diferentes conceptos fisicos que participan en la explicacion del funcionamiento del tractor
mecanico. Este trabajo se fundamentara en el analisis de cada parte del sistema, junto con el
modelo tedrico que permite dar una explicacion, utilizando adecuadamente diversos modos de
representacion, tales como; graficas, algoritmos, aplicaciones, descripciones.

Médulo 2. Maquina térmica.

Materiales: Lata de soda, listones y laminas de balso, una puntilla, papel aluminio, alambre, una
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cuerda delgada, tubos huecos muy delgados (una antena de radio o television), silicona resistente
al calor, mechero, una polea, una masa.

(a) (©)

(b)

(d) ©) ®

Figura 3. a) Lata con dos orificios laterales. b) tubos de escape acoplados a la lata. ¢) Puntilla acoplada en la parte
superior. d) Soporte del mecanismo. ¢) Mecanismo con mechero, lata suspendida y polea para subir una masa. f)
Antiguo prototipo de maquina térmica.

Montaje:

- Perfore un orificio en cada lado de la lata, a la mitad de la altura de la lata y extraiga el
contenido por los orificios.

- En cada uno de los orificios coloque los pequeios tubos, estos tubos deben estar en forma de L
y dispuestos como lo muestra la figura.

- Pegue la puntilla en la parte superior de la lata, usando adhesivo resistente al calor.

- Construya el armazon principal de tal forma que en la lamina de la parte superior se pueda
sostener la lata permitiéndole girar, y también en el otro extremo de la lamina debe poderse
sujetar un polea fija, por donde pasara la cuerda atada al eje de rotacion de la lata y a la masa que
subira o bajard como efecto de la rotacion de la lata. En la mitad de la estructura debe quedar un
hueco en forma de circunferencia con el mismo diametro de la lata, y en la base se debe poder
colocar un mechero.

Problemas a resolver:

Este modulo consta de cuatro etapas. Los objetivos son respectivamente: disefio de la
caldera, disefio del soporte de la caldera, construccion de la méquina térmica con toma de datos
y, sistematizacion y analisis de la informacion

Las dinamicas de trabajo en grupo buscaban principalmente fortalecer el trabajo en
equipo, la observacion, el andlisis, los disefios y la descripcion de resultados, los cuales ofrecen
el material necesario para registrar el proceso y emitir juicios de valoracion.
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(2) (b)

Figura 4. a) Estudiantes planecando la maquina térmica. b) Propuesta de un grupo para la
estructura de la maquina térmica.

Los problemas (P) a resolver en las cuatro etapas fueron:

P1: Disenar una caldera con base a la informacioén proporcionada por el docente en la
presentacion del montaje, buscando la mejora de los defectos, considerando condiciones como:
la caldera debe soportar altas temperaturas y no presentar fugas de vapor, se debe disminuir la
pérdida de energia térmica entre la caldera y la fuente de calor; el didmetro y tamafo de los tubos
de escape del vapor deben garantizar la rotacion de la caldera

P2: Planear la construccion del soporte de la caldera garantizando que cumpla con la
funcion indicada, la cual es generar trabajo para levantar un objeto, considerando condiciones
como; la estructura debe ser estable y no vibrar demasiado con el movimiento de la caldera, los
materiales utilizados deben ser eficientes, , disminuir la friccion del mecanismo del eje de
rotacion y movimiento transmitido.

P3: Con base a los planos realizados en las etapas anteriores, construir la maquina
térmica logrando levantar un peso, una distancia determinada, o acoplando algin otro
mecanismo en el que se aproveche la energia térmica de la caldera, buscando siempre la mayor
eficiencia. Para la toma de datos, deben considerar aspectos como: Tiempo que tarda la caldera
en empezar a moverse; cantidad de agua suministrada a la maquina térmica; tiempo que tarda en
evaporarse el agua; masa levantada por la maquina, dimensiones de la maquina térmica; nimero
de revoluciones por minuto; masa de la caldera (con los dos escapes) sin agua; tipo de
combustible empleado por la maquina; temperatura en la caldera (de ser posible).

P4: Explicar el funcionamiento de la maquina térmica construida por cada grupo de
trabajo, con calculos numéricos y predicciones que se fundamentan en los datos obtenidos en la
etapa anterior, basados en la explicaciones del profesor durante y al final del proceso,
complementado con sus propias busquedas de informacion.

Moédulo tres: Efecto Doppler

Materiales: Superficie transparente de 80cm x 40cm o mas grande con una profundidad
aproximada de 5 cm (vidrio o acrilico), lampara de 120 W, motor eléctrico, percutor (fuente
generadora de ondas), listones de balso. 4 tubos PVC de 1 pulgada, 50 cm de largo cada uno, 6
ruedas de 3cm didmetro, 3 metros de cuerda.
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(@)
(®)

(d)
(©)

Figura 5. a) Esquema cubeta de ondas. b) cubeta con soportes en tuberia plastica y motor eléctrico
acoplado. c¢) Percutor con soporte de ruedas. d) Cubeta con lampara, percutor mévil y motor acoplados. (Figuras de
los autores)

Montaje

- Adaptar la cubeta de ondas de acuerdo con los materiales (quitar el filo, evitar fugas de agua,
garantizar estabilidad).

- Unir los tubos plasticos de tal forma que funcionen como soporte a la cubeta.

- Instalar el motor eléctrico en una de las paredes de la cubeta, de tal forma que al comenzar a
girar el eje y por medio de una polea acoplada, este pueda enrollar la cuerda que hala el soporte
movil.

- Construir el soporte para el percutor, el cual debe tener acopladas las ruedas en la parte inferior,
con el fin de permitir el movimiento rectilineo del percutor.

- Colocar la ldmpara sobre la cubeta, utilizando un soporte adicional fijo, de manera que ilumine
toda la superficie de la cubeta.

- Acondicionar el soporte del percutor de modo que se pueda desplazar por encima de la cubeta
de ondas.

- Atar con la cuerda el percutor al eje del motor, garantizando que el motor hale el percutor en
linea recta.

Problemas a resolver:

Este modulo tiene como objetivo observar el comportamiento de las ondas cuando la
fuente generadora de ondas se mueve con velocidad constante. Se desarrolla mediante cuatro
etapas: disefio de la cubeta de ondas; disefio de los accesorios para la cubeta de ondas;
construccion de la cubeta de ondas; analisis de los fendmenos observados.

La evaluacion de los estudiantes tiene un proceso semejante a los mdédulos anteriormente
expuestos. Enfatizando en esta ocasion sobre el registro de todas las observaciones hechas, por
medio de descripciones y representaciones.
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(a) (b)

Figura 6 . a) Estudiantes analizando la cubeta de ondas presentada por el docente. b) Propuesta de
cubeta de ondas por un grupo de estudiantes.

Los problemas (P) a resolver en las cuatro etapas son:

P1: Disefiar la caja de la cubeta de ondas, buscando que presente caracteristicas
adecuadas para observar el fenomeno en cuestion (efecto Doppler). Los estudiantes deben
fundamentar su trabajo en las observaciones dadas por el docente en la introduccion y en sus
propias busquedas.

P2: En los grupos establecidos en la primera etapa por parte de los estudiantes, deben
realizar el disefio de los accesorios de la cubeta de ondas y estudiar la posibilidad de realizar
mejoras al mismo. Los estudiantes pueden cambiar el disefio radicalmente, siempre que se
mantenga la funcion fundamental de permitir observar el efecto Doppler. Para ello deben tener
en cuenta aspectos como: caracteristicas del percutor(generador de ondas), soporte para el
percutor, ya que este debe ser mdvil y no interferir con la vision sobre la superficie del agua, el
movimiento del percutor debe ser un movimiento con velocidad constante.

P3: Resolver inconvenientes técnicos que puedan afectar el funcionamiento de la cubeta
de ondas o implementar mejoras para la misma. Una vez construida la cubeta de ondas y
funcionando de forma adecuada, generando el efecto Doppler, se procede a realizar la toma de
datos y apuntes considerando parametros como: numero de veces que el percutor golpea el agua
por unidad de tiempo; tiempo aproximado que las ondas tardan en ir de un extremo de la cubeta
a otro; forma que presentan las perturbaciones en el agua; efectos del movimiento del percutor.

P4: Analizar y contextualizar los fendmenos observados con los conceptos relacionados
al efecto Doppler, junto con las implicaciones de estos fenomenos en la vida diaria de los
estudiantes.

Modulo 4: Tunel de viento

(a)
(b)
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(c)
(d)
Figura 7. a) Garrafas plasticas con cortes transversales. b) filtro (rejilla) de carton paja. ¢) Ventilador. d) Acople de
rejilla y ventilador a la garrafa mas grande.

(®)
(a)

(© (d)
Figura 8. a) Soporte para tinel de viento hecho con caja de carton. b) Soporte acoplado al tinel de viento. c)
Esquema del flujo de viento a ser producido con méaquina de huma acoplada para visualizar las corrientes. d)
Dimensiones del tinel de viento.

Materiales:

1 Botella plastica de gaseosa de dos litros, 2 botellas plasticas tamafio personal cada una, 1
Ventilador, 1 caja de carton, 1/4 de carton paja, 1 Fuente (suministro de energia eléctrica al
ventilador),1 barita de incienso, Hilaza de lana o hilo, Silicona en barra o liquida, Pistola para
silicona, maquina de humo.

Montaje:

- Limpiar las botellas de cualquier elemento que impida la visualizacion del interior de las
mismas.

- realizar un corte en la parte superior e inferior de las dos botellas, de tal modo que el diametro
de la parte superior de la botella grande sea igual al diametro de la parte inferior de la botella
pequeia.

- Acoplar las dos botellas con silicona segtn indica la Figura, evitando que queden fugas de aire
por la union.

- Construir un filtro con carton paja en forma de rejilla, ver figura. El filtro debe ocupar todo el
diametro de la botella grande en su parte mas ancha.

- Asegurar el ventilador dejando fuera del tunel cables que suministren la corriente eléctrica,
evitando fugas de aire.
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- Construir un soporte para sostener el tinel de viento, cuidando que mantenga la estabilidad al
momento de accionar el ventilador.

Problemas a resolver:

Este modulo consta de seis etapas: 1. Disefio del tinel de viento; 2. Disefio soporte tinel
de viento; 2. analisis al ventilador; 3.filtro para el ventilador; 4.construccién del tinel de viento;
5.sistematizacion de los datos; 6. Resultados.

Siguiendo los mismos criterios de evaluacion anteriormente descritos, enfatizamos en
que la evaluacion es un proceso constante que busca permitir al estudiante mejorar su
aprendizaje de los conceptos trabajados en la experiencia, y por tanto cada problema a resolver
es evaluado tanto en aspectos procedimentales, como actitudinales y técnico-cientificos.

Figura 9. Propuesta de Ttnel de viento por un grupo de estudiantes.
Los problemas (P) a resolver en las seis etapas son:

PI: El modelo presentado por el docente es una herramienta ilustrativa que no
necesariamente debe ser reproducida, por el contrario, se debe tratar de mejorar la eficiencia de
este o cambiar el disefio radicalmente si es posible, siempre que garantice; visibilidad al interior
del tunel, estabilidad del montaje, costos bajos, dispositivo interior que elimine turbulencias y
permita observar el flujo laminar, tunel con dos compartimentos de diferente diametro.

P2: Diseniar el soporte del tinel de viento, considerando aspectos como: uso de
materiales reciclables y resistentes; reduccion del efecto de vibracion producido por el
ventilador, garantizando estabilidad.

P3: Analizar las caracteristicas del ventilador apropiado de acuerdo con criterios como:
potencia del ventilador para ser capaz de empujar el fluido (aire) a través del tinel; dimensiones
del ventilador para ser adaptado en el soporte y tinel de viento; fuente de suministro de energia
eléctrica para el ventilador, la cual debe ser constante y continua; material reciclado.

P4: No es necesario seguir el modelo de filtro presentado por el profesor, siempre que
cumpla con la funcién de generar un flujo continuo y homogéneo que permita observar el flujo
laminar en el tinel de viento. Considerando aspectos como; Material reciclado o de bajo costo,
transformacion de flujo turbulento en flujo laminar, resistente a la accion del ventilador.

P5: Con base en los planos y prototipos planeados y expuestos en las etapas anteriores,
construir el tinel de viento. La eficiencia de este tinel de viento depende de los materiales
empleados, de la forma en que estos estén dispuestos y de las correcciones que se hagan al
dispositivo de acuerdo a la experiencia adquirida durante el desarrollo de cada una de las etapas
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anteriores. Una vez que esté funcionando el tunel de viento, se procede hacer la toma de datos,
tomando en cuenta los siguientes parametros: Dimensiones del tunel de viento (volumen),
tiempo que tarda el humo en recorrer el tunel; densidad del aire; relacion entre las revoluciones
del ventilador y velocidad del viento, velocidad de salida del viento.

P6: Partiendo de los datos tomados en las etapas anteriores y de las hipotesis acerca de
los fenomenos observados, confrontar los planteamientos iniciales con las observaciones
hechas, buscando aumentar la comprension de los conceptos fisicos de la dinamica de fluidos.

Moédulo cinco. Generador de Van der Graff.

b
@ (b)

()
(d)
Figura 10. a) 1 Lata de soda sin pintura. b) Tubo de PVC sobre tabla de Madera. ¢) Disposicion interna
del sistema de generacion de carga. d) Montaje exterior del Generador.

Figura 11. Esquema del generador de Van der Graft.
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Materiales:

1 lata vacia de soda, 1 pequefio clavo, 1 liga (banda de goma) grande de 1 o 2 cm de ancho y de
6 a 10 cm de largo, 1 tubo de vidrio de 5x20 milimetros aproximadamente, 1 pequeiio motor de
corriente continua (de un juguete), 1 vaso desechable (o de papel parafinado), 1 pegamento
instantaneo, 2 cables de 15 cm de longitud aproximadamente, 2 piezas de tubo de tuberia plastica
de 3/4 de pulgada y de 5 o 7 cm de longitud, acople de 3/4 para tuberia plastica, 1 conector T de
3/4 para tuberia plastica, Cinta adhesiva, 1 bloque de Madera (base)

Montaje:

- Quitar toda la pintura a la lata de soda sin producirle deformaciones, y retirar la tapa superior.

- Asegurar el tubo plastico de 6 cm de longitud , sobre el bloque o tabla de madera, con el fin de
que sirva como soporte del generador.

- Instalar el motor eléctrico en uno de los lados del conector en T, asegurarlo con la cinta y dejar
el eje del motor en la parte interna, adhiriendo el fusible fuertemente en la punta del eje del
motor. En esta misma pieza, realizar un orificio en el tubo de tal forma que pueda introducir por
el primer cable, para que quede cerca muy cerca de la polea pero sin contacto con la liga.

- En la otra pieza de tubo pléstico, acondicionar la puntilla de forma que atraviese el tubo en la
parte superior y quede fija, la cual funcionard como eje que sostiene la liga en la parte superior.
En esta pieza, realizar un orificio cerca al orificio de la puntilla, con el fin de entrar por ahi el
Segundo cable que pasara muy cerca de la banda, pero sin tocarla

- Acople las tres piezas de tubo plastico, colocando el conector en T entre el tubo de base y el
tubo con la puntilla, de tal modo que la liga pueda girar sujeta al eje del motor en la parte inferior
y a la puntilla que atraviesa el tubo en la parte superior. La tension de la liga no debe impedir el
movimiento del eje del motor. La longitud de los tubos puede variar en dependencia de la
elasticidad de la liga.

- Cortar el vaso a una determinada altura, buscando que el hueco inferior del vaso quede del
mismo diametro del tubo pléstico, e introducir el tubo por alli, de modo que al instalar el tubo
superior dentro de la lata, el vaso quede justo debajo cubriendo el espacio abierto de la lata.

- Instalar el tubo con la parte superior dentro del contenedor, el cable de la parte superior del
tubo se debe poner en contacto con el interior de la lata.

Figura 12. Construccion del generador de van de Graf por parte de las estudiantes.
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Problemas a resolver:

Este modulo consta de seis etapas: 1. Construccion de contenedor metalico; 2. Diseflo y
elaboracion del soporte del contenedor metalico; 3. Disefio y elaboracion del dispositivo de carga
del contenedor; 4. Montaje y puesta a prueba del generador; 5. Matematizar los resultados
observados.

El proceso de evaluacion obedece a los mismos criterios, evaluando siempre el proceso
para resolver cada uno de los problemas que van siendo colocados para los estudiantes,
considerando aspectos como: solucion de problemas técnicos para el funcionamiento del
generador; capacidad de trabajo en equipo para resolver los problemas; coherencia en las formas
de explicar el funcionamiento; tomas de datos; informes escritos de todo el proceso, consignando
todos los procedimientos, dudas, problemas, errores, y soluciones en las diferentes etapas.

P1: Plantear hipotesis sobre la forma en que se conformard el contenedor metélico,
teniendo en cuenta aspectos como: el contenedor debera tener un agujero en la parte inferior para
poder introducir la banda metélica y las escobillas (cables); el contenedor no debe tener huecos
ni hendiduras; el contenedor no debe tener pintura que impida la acumulacion de carga eléctrica;
el contenedor debe tener una forma uniformemente definida sin terminaciones en punta.

P2: Disefiar y construir un soporte aislante que permita ser utilizado para sostener el
contenedor metalico. Este debe ser de un material no conductor para que impida la descarga del
contenedor metalico y también debe permitir implementar un dispositivo para producir el
almacenamiento de carga en el contenedor metalico. Es necesario garantizar la estabilidad del
montaje y la no conductividad para optimizar el almacenamiento de carga en el contenedor.

P3: Reconocer y analizar las partes que conforman el dispositivo de carga. Estas son; 1
motor eléctrico de 3 voltios, 1 fusible, 1 puntilla, 1 banda elastica 2 escobillas metalicas El motor
debe transferir movimiento a la banda elastica, la cual por friccion con las escobillas generan
cargas electrostaticas que son trasladadas por medio de la banda elastica, desde las escobillas
hasta la puntilla, las cuales son colectadas por el cable establece el contacto entre la parte
superior de la banda y la pared del contenedor. Debe considerar aspectos como: la banda debe
estar suficientemente tensionada, pero sin interferir con la rotacion del eje del motor eléctrico; la
friccion con las escobillas debe ser la suficiente para que la banda genere carga estatica y permita
el movimiento de la misma; el tamafio debe ser el apropiado para que quepa dentro del soporte
pléstico.

P4: Con base en los planos disefiados y los prototipos expuestos en las etapas anteriores,
realizar el montaje del generador de Van der Graff, el cual debe permitir observar la
acumulacion de carga estatica y la posterior descarga formando un arco.

Es importante resaltar que los estudiantes deben realizar correcciones al dispositivo de
acuerdo a la experiencia adquirida durante el desarrollo de cada una de las etapas anteriores y de
los contratiempos encontrados durante la construccion, informacion que debera ser debidamente
registrada. Una vez construido el generador se procede a la toma de datos de variables y
parametros como: tiempo que tarda despedir una chispa (arco) desde que se pone en
funcionamiento el generador; voltaje acumulado; condiciones para generar el arco; dimensiones
del generador; relacion de las revoluciones con que gira la banda eléstica y la carga del
contenedor metalico.

P5: Comprender los conceptos fisicos asociados al funcionamiento del generador, tales
como; caracteristicas de la carga estatica, produccion de carga eléctrica, aislantes y conductores.
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Lo cual se consigue mediante el andlisis de las explicaciones previas, durante y después del
funcionamiento del montaje, del analisis de la toma de datos y del andlisis de las posibles
aplicaciones del fendmeno fisico en desarrollos tecnologicos.

8. Consideraciones finales

El estudiante juega un papel activo en el proceso del trabajo experimental por medio de
los modulos ya que se requiere que trabaje a partir de su experiencia y de los acuerdos a los que
puedan llegar en el trabajo grupal, para responder con compromiso a los desafios colocados por
el profesor. Esto significa que la responsabilidad del docente esta en disefiar los mddulos de
trabajo sobre montajes que puedas ser elaborados por los estudiantes estableciendo
cuidadosamente los niveles de dificultad, con el fin de que no resulten actividades muy faciles ni
muy dificiles para los estudiantes, de acuerdo con sus condiciones. También el profesor debe
proporcionar los elementos tedéricos y orientar adecuadamente el proceso, acompafiando las
dudas, expectativas y desaciertos que puedan tener los estudiantes. De otra parte es fundamental
contar con el apoyo logistico del colegio para proporcionar el espacio junto con los equipos
basicos de trabajo

Las explicaciones por parte tanto de profesores como de estudiantes deben ser orientados
para alcanzar la mayor profundidad posible, lo cual permitira generar aprendizaje significativo, y
simultdneamente fortalecer habilidades como; expresion, argumentacion y trabajo en equipo.
Con el trabajo a partir de estos moddulos, verificamos que se prestan para relacionar el
conocimiento especifico de la Fisica que esta siendo estudiada, con conocimientos de otros
campos del saber, lo cual hace inevitable que los estudiantes y hasta los profesores de otras areas
quieran establecer vinculos entre diversas ideas. También constatamos que estas actividades
permitieron a los estudiantes adquirir responsabilidades relacionadas con el uso racional de los
conocimientos cientificos aplicados a la tecnologia, analizando las implicaciones sociales,
ambientales y culturales que puedan tener estos saberes en el desarrollo de una comunidad,
pueblo o nacion.
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RESUMEN

En esta investigacion, buscamos analizar como se dan y cual es la calidad de las interacciones discursivas
durante los procesos de enseflanza y aprendizaje emprendidos en la clase de Ciencias. Para esto, realizamos
observaciones de once clases de ciencias de un curso de sexto grado de Educaciéon basica en una escuela
publica del municipio de Jaboticabal (Sdo Paulo, Brasil). Los resultados, analizados a la luz del referencial
vigotskiano, indican que los procesos interactivos son permeados por situaciones de indisciplina en las cuales
la profesora perdia el control frente a la excesiva conversaciéon e desplazamiento de los estudiantes. En este
contexto, encontramos una polaridad en las relaciones de interaccién del caso estudiado: por un lado, la
interaccién profesor-alumno se basa en el control del comportamiento de los estudiantes y la imposicién de
autoridad de la profesora; por otro lado, las interacciones alumno-alumno se manifiestan con un movimiento
de resistencia a la figura docente. De este modo, las interacciones alumno-alumno son interpretadas por la
profesora como comportamientos indisciplinados que necesitan ser controlados y/o extinguidos.

Palabras-clave: Enseiianza de las Ciencias, Indisciplina, Procesos Interactivos.

ABSTRACT

In the research, we analyze how the discursive interactions occur and their quality. It was considered both
interactions: the teacher-student type as well as student-student one during the teaching-learning processes
that took place in science classes. We made observations of eleven science lessons in a fifth grade (sixth year)
of the elementary school in a public school Jaboticabal (Sio Paulo, Brazil). The results, which were analyzed
based on the vygotskian referential, indicate that the interactive processes are fraught with cases of
indiscipline in which the teacher lost control of the situation due to the excessive talking and movement of
the students. In this context, we find a polarity in the interactive relations in the studied case: first, the
teacher-student interaction is intended to control the behavior of the students and to impose the teacher’s
authority; on the other hand, the student-student interactions function as a way to display resistance to the
presence of the teacher. Therefore, the student-student interactions are interpreted by the teacher as
disruptive behaviors that need to be controlled and/or extinguished.
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INTERACCIONES DISCURSIVAS E INDISCIPLINA EN CLASES DE CIENCIAS
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Introduccion

Los procesos de ensefianza y aprendizaje desarrollados en clases de Ciencias deben
favorecer, entre otros aspectos, la discusion y el debate con el objetivo de preparar los
estudiantes para expresar su propio conocimiento cientifico, ademas de crear situaciones para el
desarrollo de la creatividad y de la criticidad de los educandos. En este contexto, resaltamos la
importancia de las interacciones discursivas a lo largo de las clases de Ciencias, ya que el hecho
de establecer y desarrollar canales de comunicacion permiten la negociacion de sentidos y
significados entre los miembros del grupo (profesor y estudiantes), de modo que ellos compartan
el lenguaje de las Ciencias (Lemke, 1997)

Reconociendo el papel que tienen las interacciones discursivas en la apropiacion del
conocimiento cientifico, creemos que es deber de la educacién en Ciencias proporcionar a los
alumnos actividades y/o situaciones para que ellos desarrollen su capacidad comunicativa y
aprendan el lenguaje cientifico (Lemke, 1997)

En estos términos, entre los diversos campos de investigacion que se desdoblan sobre las
interacciones dialogicas establecidas en situaciones de ensefianza y aprendizaje, adoptamos en
este trabajo el referencial socio-historico. Justificamos nuestra seleccion por el hecho de que la
perspectiva socio-historica posibilita la comprension de las interacciones discursivas como
favorecedora del desarrollo de las complejas funciones del pensamiento, dado que las

interacciones sociales son de extrema importancia para la constitucion del individuo (Vygotsky,
1984)

De acuerdo con el referencial socio-histérico, el conocimiento se procesa de modo
dinamico, caracterizado por la constante negociacion de sentidos y significados, teniendo en
cuenta que los sujetos estdn en constante recreacion y reinterpretacion de saberes. Asi, las
interacciones establecidas entre los miembros de mayor experiencia con los de menor
experiencia en una determinada cultura es esencial para la aprension del conocimiento social e
histéricamente elaborado, ya que, a través de tales interacciones, los saberes son interiorizados
por el individuo. Es por medio del proceso de interiorizacion’ que los nifios empiezan a
desempefiar sus actividades, primero bajo la orientaciéon y guia de personas con mas
experiencias, y, paulatinamente, aprenden a resolverlas de forma independiente. (Vygotsky,
1984; Oliveira, 1992).

Las actividades colectivas orientadas por adultos u otros miembros de mayor experiencia
permiten que el nifio (o alumno) pueda solucionar problemas que sobrepasen su capacidad de
comprension independiente. De esta manera, la diferencia entre el nivel de las actividades que el
nifio/alumno puede realizar de manera independiente y aquellas que realiza con la ayuda de otras

3 Segundo Vygotsky (1984), o proceso de interiorizacion consiste en la reconstruccion interior de .2
una operacién desarrollada en el plano externo.
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personas, constituye la Zona de Desarrollo Proximo®. En este contexto, el aprendizaje precede el
desarrollo y le abre camino, posibilitando que el alumno avance cognitivamente, de modo que
pueda realizar tales actividades de manera independiente en el futuro. De este modo, lo que
pertenece a la Zona de Desarrollo Proximo hoy podra formar parte de la Zona de Desarrollo Real
del nifio/alumno posteriormente (Vygostky, 1984; Vigotsky, 2005).

En este contexto, entendemos que en situaciones de ensefanza-aprendizaje los saberes
son desarrollados por la negociacion de sentidos y significados entre los involucrados (profesor y
alumnos) y, como tales sentidos y significados son cultural y socialmente ofrecidos a los
miembros de poca experiencia de la sociedad, es necesario que el estudiante se torne sujeto en el
proceso educativo. Por lo tanto, es fundamental que el docente conduzca su practica pedagogica
de tal modo que permita al grupo (profesor y alumnos) trabajar dentro de la Zona de Desarrollo
Proximo, con el fin de favorecer en sus alumnos la aprehension del conocimiento y del lenguaje
cientifico.

En esta perspectiva, el profesor actia como mediador entre el alumno y el conocimiento
cientifico. Esta mediacion ocurre por las intervenciones realizadas dentro de la Zona de
Desarrollo Préoximo en un ambiente de negociaciones y (re)construcciones de sentidos y

significados por todos los participantes de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Oliveira,
1992, 1995).

Las interacciones de tipo alumno-alumno también deben ser estimuladas y favorecidas en
situaciones educativas, dado que estas pueden contribuir substancialmente para promover el
aprendizaje. La heterogeneidad y la pluralidad encontrada en nuestras aulas deben ser
comprendidas como fuentes favorecedoras de ensefianza-aprendizaje, puesto que el papel
mediador no se restringe solamente a la figura docente, sino que se amplia a todos los
involucrados en el proceso educativo (Vygotsky, 1984; Oliveira, 1995).

Com relagdo a atividade escolar, € interessante destacar que a interacdo entre os alunos também
provoca interven¢des no desenvolvimento das criangas. Os grupos de criangas s3o sempre
heterogéneos quanto ao conhecimento adquirido nas diversas areas e uma crianca avancada em
determinado assunto pode contribuir para o desenvolvimento das outras. Assim como o adulto,
uma crianca também pode funcionar como mediadora entre uma e outra crianga e as acdes ¢
significados estabelecidos como relevantes no interior da cultura (Oliveira, 1995, p. 64).

Al considerar una clase en la cual son favorecidas las interacciones discursivas, creemos
que todos los miembros del grupo tendran la oportunidad de hablar, de elaborar sus hipotesis v,
en medio de las negociaciones, llegar a conclusiones que ayuden los alumnos a concebirse como
parte de un proceso dindmico de construccidon de conocimiento. Radicalizamos el argumento a
favor de la interaccion porque creemos que el ser humano se constituye como tal a partir del
reconocimiento de las diferencias, y uno de los lugares mas apropiados para que eso ocurra es la

4 . . . . , .2

“ Ella es la distancia entre el nivel de desarrollo real, que se acostumbra a determinar a través de la solucién
independiente de problemas, y el nivel de desarrollo potencial determinado a través de la solucion de problemas
bajo la orientacion de un adulto o en colaboracion con compafieros mas capaces” (Vygotsky, 1984, p. 97).
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escuela, donde estamos reunidos con diferentes realidades y, en el conjunto de tantas voces,
acabamos por acordar sentidos y significados para situaciones y/o fenomenos.

Frente a lo anteriormente expuesto, queremos indagar por: (1) Cuales son los tipos de
interacciones discursivas establecidas durante las clases de Ciencias?; (2) Cual es la calidad de
estas interacciones?; (3) Como los profesores comprenden las interacciones dialogicas y su papel
en los procesos de ensefianza y aprendizaje?; (4) como son comprendidas las interaccioens de
tipo alumno-alumno por los docentes?; entre otros.

Ante el reconocimiento de la importancia de las interacciones dialogicas en los procesos
de ensefanza-aprendizaje y considerando nuestras indagaciones, nos proponemos, con este
trabajo, analizar la frecuencia y la calidad de las interacciones discursivas ( de los tipos profesor-
alumno y alumno-alumno) establecidas en las clases de ciencias por medio de las observaciones
realizadas junta a un curso de grado sexto de Educacion bésica en una escuela publica del
municipio de Jaboticabal — Sao Paulo, Brasil.

Caminos Metodologicos

Este trabajo se enmarca en el ambito de las perspectivas cualitativas, en la que los
esfuerzos de investigacion se enfocan en el plano educativo. En consecuencia, los fendémenos
que permean el contexto investigado se sitlian en una realidad histdrica atravesada por una serie
de determinaciones que influyen en la complejidad y la dinamica del contexto estudiado (Liidke;
André, 1986; Bogdan; Biklen, 1994).

Liidke e André (1986) y Bogdan e Biklen (1994) nos indican cinco caracteristicas de la
investigacion cualitativa las cuales son compartidas por esta investigacion, a saber: (1) los datos
son generados en su ambiente natural y el principal instrumento para la recoleccion de los
mismos es el investigador; (2) los datos son, predominantemente, de naturaleza descriptiva; (3)
el énfasis de la investigacion se enfoca en el proceso y no en el producto; (4) los significados
atribuidos por los sujetos son de extrema importancia para la compresion del contexto estudiado;
y, (5) el anélisis de los datos recolectados ocurre de modo inductivo.

Consecuentemente con el paradigma cualitativo que orientdé esta investigacion,
adoptamos como instrumento para la colecta de datos la observacion. Justificamos nuestra
inclinacion por esta técnica de toma de datos, ya que, como nos recuerdan Liidke e André
(1986), la observacion permite al investigador el contacto directo con el contexto estudiado y
con los fenémenos que ocurren en €l.

La observacion es comunmente utilizada en investigaciones cualitativas (sea como
principal técnica de toma de datos, sea en combinacidon con otros instrumentos), pues permite al
investigador la comprension de los sentidos y significados que los sujetos atribuyen al contexto
en el que esta inmerso. También, es importante destacar que la forma mediante la cual el
investigador construye su mirada para el contexto investigado es influenciada por su vivencia y,
de sobre manera, por sua comprension teorica (Liidke; André, 1986; Bogdan; Biklen, 1994).
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En esta perspectiva, con el fin de tornar la observacion como una técnica valida para la
recoleccion de datos, es necesario planear y sistematizar lo que el investigador escoge para “ver”
el campo, es decir, las situaciones y/o fendmenos considerados como importantes para la
investigacion a ser desarrollada (Liidke; André, 1986; Bogdan; Biklen, 1994). Asi, elaboramos
una guia’ de observacién basada en la que ya fue utilizada por Becker (1994) con preguntas que
orientaron nuestra mirada sobre el contexto estudiado y también la sistematizacion de
informaciones en nuestro diario de campo.

Las observaciones ocurrieron en clases de Ciencias durante el mes de Junio de 2009, con
un total de once clases observadas. Este periodo de observaciones fue negociado y consentido
por la profesora responsable de la disciplina de Ciencias del curso en cuestion, asi como las
aclaraciones sobre las finalidades de este trabajo®.

Para la realizaciéon de esta investigacion, optamos por desempenar el papel de
“observador como participante” en el que, segun Liidke y André (1986), el investigador declara a
los sujetos investigados su identidad y sus objetivos. Esta postura fue mantenida a lo largo de la
investigacion y la misma también fue acordada con la profesora de ciencias del respectivo curso.

Resultados: Describiendo la clases de Ciencias observadas

La dos primeras observaciones ocurrieron el primero de Junio de 2009 durante una clase
doble de Ciencias. En estas, la profesora Clara’ busco trabajar con las propuestas de evaluacion
y de situaciones de recuperacion sugeridas por el curriculo paulista con el proposito de revisar
los contenidos trabajados anteriormente para aplicar la evaluacion bimestral que ocurriria en este
mismo mes.

En un primer momento, la docente realizé las actividades preliminares que, segin Lemke
(1997), comprenden actividades como: gerencias la clase en busca de silencia y cooperacion de
los alumnos para iniciar los contenidos previstos para el dia, verificar la presencia-ausencia de
alumnos, comunicar informaciones a la clase, recoger-corregir las tarea, entre otros.

> La guia de observaciones consto de seis preguntas, a saber: (1) Cuales son los procedimientos realizados por el
profesor que expresan su esfuerza para que el alumno aprenda? (2) Cuales son las modalidades didacticas que
utiliza en la practica de ensefianza? (3) Rotula a los alumnos como “capaces” o “incapaces”?; (4) Son propuestos
debates y discusiones?; (5) Como es tratada la ignorancia (error relativo) Del alumno?; vy, (6) El deseo de aprender
surge en El grupo o es creado por la profesora?

® Esta investigacion se constituye en una parte del trabajo de conclusion de curso (TCC) presentado por uno de los
autores en la Facultad de Ciencias Agrarias y Veterinarias- UNESP, Campus de Jaboticabal, como requisito para la
obtencion del titulo de Bacharel en Ciencias Bioldgicas.

7 Con el fin de proteger la identidad de la profesora participante de la investigacion, adoptamos un nombre ficticio
para referirnos a ella.
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Tales actividades preliminares consumirian un gran periodo de estas clases, dado que la
administracion del grupo exigioé un gran esfuerzo de la docente. Este hecho ocurrié porque los
alumnos se encontraban sentados en parejas debido a las actividades desarrollas en la clase
anterior. Ademads de esta organizacion del aula, los estudiantes conversaron con sus pares en
tonos excesivamente altos y se desplazaron por el salon. Frente a este escenario, Clara solicitaba
que los alumnos regresaran a la conformacion original de las sillas (en hileras individuales) e
hicieran silencio para das inicio a la clase. Sin embargo, en la medida en que los estudiantes no
atendian a los pedidos de la docente, ella repetia las solicitudes elevando cada vez mas su tono
de voz.

En tono excesivamente alto, Clara manifestaba no solamente el deseo de que los alumnos
se sentaran y pararan de conversar, sino que también aprovechaba para decirles a los alumnos
que estaban siendo muy irrespetuosos con la figura de la profesora. En el mismo tono, amenazo
con llamar a la coordinacion pedagogica o a la direccidon, en caso de que no se comportaran de
acuerdo a las orientaciones.

Después de un largo tiempo de reprender a los alumnos, cerca de veinte minutos, Clara
realizd la llamada de lista y marco la fecha de la evaluacion bimestral. Al mencionar el asunto
de la evaluacion, los estudiantes empezaron a reclamar y a pedir que la profesora no aplicara la
prueba. Frente a las quejas crecientes de los alumnos, Clara se enfrento nuevamente al grupo,
elevando nuevamente la voz y golpeando con los libros en su mesa. Ademas de esta actitud
represiva, la docente también amenazo con no desarrollar la revision de contenidos para la
evaluacion, en caso de que los estudiantes no se callaran. Sin embargo, este argumento no surtid
efecto, ya que los estudiantes continuaban hablando excesivamente y la profesora elevaba su
tono de voz.

Cuando Clara logré que los alumnos hicieran silencio, inicio las actividades previstas
para el dia. Con el objetivo de revisar los conceptos referentes al ciclo hidrologico y las
relaciones ambientales, la profesora solicité que los alumnos leyeran dos textos — “Fabrica de
problemas” (Sao Paulo, 2009A, p. 36-37) y “Exterminio de tiburones hace saltar mariscos nos
EUA” (Sao Paulo, 2009A, p. 47-48) — y respondieran las preguntas sobre los mismos, presentes
en el cuaderno del alumno.

La lectura de los textos ocurrié en voz alta por parte de los alumnos que se ofrecian
voluntariamente para leer alternamente cada parrafo. A cada pausa, la profesora ofrecia
explicaciones sobre los conceptos abordados en el texto, retomando los contenidos anteriormente
trabajados y ofreciendo el significado de las palabras desconocidas por los estudiantes. Ya
durante el segundo texto, los estudiantes iniciaron las conversaciones con sus pares por medio de
murmullos que rapidamente aumentaron el tono. Asi, nuevamente presenciamos escenas en las
que la profesora elevaba el tono de voz frente a la conversacion de los alumnos.

En la tercera aula observada, la profesora también gasto bastante tiempo para administras

el grupo en busca de silencio y cooperacion por parte de los alumnos. Frente a la conversacion y
desplazamiento excesivo de los estudiantes, la docente elevo la voz, hizo amenazas, golpeo la
mesa con los libros hasta conseguir un minimo de silencia y atencion para iniciar las actividades
del dia. Clara inici6 la transcripcion del texto “Materiales de la naturaleza” en el tablero y
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solicitd que los estudiantes la copiaran. Tal texto fue preparado por la profesora, dado que no se
encontraba en el curriculo paulista. Entretanto, los estudiantes no se interesaban por la actividad,
ya que, la mayoria de ellos permanecian con sus cuadernos cerrados y desplazandose por el salén
y/o conversando.

De forma diferente a la clase anterior, la docente no elevd mas su tono de voz frente al
comportamiento. Sin embargo, la profesora perdid el control cuando un alumno le hablo
haciéndolo ver que la fecha de la evaluacion no coincidia con la fecha en que tendrian clase de
ciencias. En ese momento, los estudiantes se agitaron: reclamaban del hecho de ser evaluados y
se burlaban de la docentes por haberse equivocado en la fecha de la clase de Ciencias.

Después de conseguir la atencion de los alumnos y finalizar la transcripcion del texto en
el tablero, la profesora busco levantar la concepciones previas de los estudiantes respecto a las
materias primas que son extraidas de la naturaleza. Para lo cual, pregunto a los estudiantes sobre
cuales materiales son retirados de la naturaleza y cuales son producidos a partir de esos mismos.
En este momento, varios estudiantes empezaron a responder al mismo tiempo las preguntas de la
docente y, ademas de las respuestas, algunos indagaban sobre la procedencia de algunos
materiales industrializados.

Sin embargo, los alumnos presentaban sus cuestionamientos de forma desordenada, ya
que varios estudiantes hablaban al mismo tiempo y, con el fin de ser escuchados, elevaban el
tono de voz. Frente a este escenario, la profesora levantd la voz, solicitando orden y silencio.
Después de que los estudiantes se calmaron, Clara no dio continuidad a la discusion. En
contrapartida, la docente inici6 la explicacién del texto transcrito en el tablero, interactuando
solamente con los alumnos que se sentaban en las primeras filas del salon, ya que los demaés
estudiantes volvieron a conversar y a desplazasen por el aula.

En las siguientes observaciones, la profesora realizé las actividades preliminares del dia
y, como en las demas aulas, la administracion del grupo en busca de silencio y cooperacion era
largo. Con el fin de contener el comportamiento emprendido por los estudiantes, Clara dijo que
haria una breve revisiéon de contenidos si permanecian en silencio, pues de lo contrario, ellos
presentarian la evaluacion sin la revision previa.

Clara inicio la revision cuando los estudiantes hicieron silencio. La profesora explic
como seria la evaluacion, indicando que el primer ejercicio se trataria sobre cadenas
alimenticias; el segundo y tercero tratarian contenidos sobre el agua potable; y, el cuarto, se
referiria a problemas ambientales como los presentados en el texto “Fabrica de problemas”
trabajado en la semana anterior.

Durante la revision, que se daba de forma oral, la profesora elaboraba una pregunta
(similar al tipo de pregunta que saldria en la evaluacion) y solicitaba que los alumnos la
respondieran. En la medida en que los estudiantes verbalizaban sus respuestas, Clara las
evaluaba como correctas o incorrectas y, frente a los errores, la docente ofrecia la respuesta
correcta. Vale la pena destacar que esta interaccion entre profesora y alumnos se dio solamente
con los estudiantes sentados en las primeras hileras del salon. Los demés estudiantes no se
involucraron en la actividad y, aun bajo la amenaza de parar la revision, ellos continuaban
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conversando en voz alta con sus compaferos. Entretanto, Clara no cumplia su “promesa” apenas
elevaba la voz con los estudiantes, amenazando finalizar la revision y golpeando la mesa con los
libros, situacion repetida durante toda la revision.

La revision de los contenidos del primer bimestre termino cuando la cuarta clase llego a
su fin. En este momento, Clara solicité que los alumnos se alineasen en sus sillas de modo que
entre las filas hubiera una distancia considerable para evitar que los estudiantes consultaran la
hoja de los compafieros. Sin embargo, ellos hicieron este ejercicio de forma despaciosa y en
medio de una conversacion excesiva, instante en que Clara elevo el tono de su voz nuevamente.

Cuando los estudiantes se organizaron en filas de acuerdo a las orientaciones de la
profesora, ella distribuy6 las evaluaciones. Es importante destacar que, durante este momento,
los alumnos permanecian en silencio absoluto mientras respondian la evaluacion. A medida que
el numero de estudiantes que terminaban la prueba aumentaba, iniciaban las conversaciones con
sus pares. Sin embargo diferente a las veces anteriores, la conversacion era con murmullos y los
estudiantes permanecian sentados en sus lugares. Esta situacion perdurd hasta el final de la
clase.

Como en las descripciones anteriores, las actividades preliminares de las sexta y séptima
clases observadas se desarrollaron durante un largo periodo, especialmente en lo relacionado a la
administracion del grupo en busca de silencio y cooperacion de los alumnos. En estas clases, la
docente inicio las actividades previstas en el cuaderno de Ciencias del profesor del curriculo
paulista, a saber: el desarrollo de experimentos que favorecerian la aprehension de los conceptos
relacionados a las propiedades fisico-quimicas de los materiales (Cf. Sao Paulo, 2009B)

Para esto, Clara solicitdo que una alumna leyera un texto sobre el tema, ya que este
constituia un preambulo indicando que el conocimiento de las caracteristicas especificas de los
materiales era importante, ya que estos se relacionan con el uso cotidiano de los mismos. La
lectura ocurri6 en medio de la conversacion excesiva de los estudiantes. Sin embargo, de forma
diferente a lo descrito en las aulas anteriores, Clara no se enfrento a los alumnos de forma
general. La profesora camino por el salon y, de forma individual, llamaba la atencion de los
estudiantes, solicitando que abrieran el material y permanecieran en sus lugares.

Después de la lectura, Clara inici6 las explicaciones sobre el texto, sin embargo, en la
medida en que la profesora avanzaba con las explicaciones, las conversaciones entre los alumnos
aumentaban el tono de voz, repitiéndose las escenas anteriormente descritas. Pero en esta
ocasion fue tal el desespero de la profesora que acabo tomando un estudiante por el brazo para
pedirle que se levantara de la silla, ya que lo llevaria a la direccion de la escuela. Destacamos
que los demas estudiantes no se intimidaron con tal actitud, ya que, al regresar con el alumno, la
conversacion y el desplazamiento continué aumentando.

Después de recuperar el control sobre el grupo, Clara dio inicio a las actividades previstas
por el curriculo paulista. Segin el cuaderno del profesor, disciplina Ciencias, el tema
“Propiedades especificas y uso de los materiales” deberia ser trabajado por medio de
experimentos que se desarrollarian en pequefios grupos.  En estas, los alumnos deberian
visualizar, identificar y anotar sus percepciones al respecto de la coloracion, del olor, de la
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textura, de la dureza, del magnetismo y la solubilidades de cuatro materiales, a saber: sal de
cocina, harina de trigo, grafito, e puntilla (Cf. Sao Paulo, 2009B, p. 9-12).

La profesora, adapt6 tales actividades, de modo que los experimentos en pequeiios grupos
fueron substituidos por demostraciones realizadas por la docente. Esta estrategia fue justificada
por Clara durante la entrevista. Segun la profesora: “Yo no la hice asi, porque se convierte para
ellos en un juego de lanzarse las cosas los unos a los otros”. De este modo, la docente organizo
los experimentos en su mesa y pidid6 a los alumnos hacer una fila y pasar a observar
individualmente, para cada una de las etapas de los experimentos.

Aunque la adaptacion realizada por la profesora se proponia contener el comportamiento
de los estudiantes, este mecanismo fall6. A medida que los estudiantes regresaban a sus lugares,
comenzaban de nuevo el desorden. Por este motivo, Clara suspendi6 las demostraciones en
varias oportunidades. Finalizada la actividad, la profesora solicitdé que los alumnos completaran
las tablas referentes a las demostraciones y respondieran a los ejercicios asociados presentes en
el cuaderno del alumno (Cf. Sao Paulo, 2009B). Como de costumbre, la mayoria no atendi6 a la
solicitud. En este contexto, observamos como se repetian las escenas.

La octava clase se inici6 del mismo modo que las anteriores. Después de tener el control,
Clara dej6 la clase bajo la responsabilidad de las practicantes que la acompafiaban, ya que ellas
iniciaron el levantamiento de concepciones previas de los estudiantes sobre el tema “Agua”, ya
que este tema seria objeto de estudio de la practica docente de ellas en el siguiente bimestre. En
consecuencia, la profesora salié del salon y nos pidi6 salir para dejar las practicantes libres.

Asi, fuimos con Clara para la sala de profesores, lugar en el cual establecimos
conversaciones informales. En este momento, la profesora hablo sobre sus clases, senalando las
experiencias sugeridos por la Propuesta Curricular del Estado de Sao Paulo que ella realiz6 en
clase. De acuerdo a la docente, las experiencias ayudan a los alumnos a comprender mejor el
contenido, pero “ Yo no hago algunas porque tienen que ir al laboratorio y yo tengo miedo. De
pronto ellos rompen alguna cosa, o manipulan sustancias indebidas, o se lastiman... y ahi que
hago?”

La docente también dijo que las practicantes que la acompafian le han ayudado mucho en
este aspecto, especialmente con estos cursos. De acuerdo con la profesora, el trabajo en equipo
con las academias ha sido fructifero, porque ellas le ayudan en la preparacion del material para la
demostracion, y también a controlar el curso y aclarar algunos aspectos de contenido trabajados.

En relacion con los experimentos, Clara relatd que le gustod el material adoptado por el
Estado de Sao Paulo porque trae textos y experiencias. Segun la profesora, el material ayuda en
los procesos de ensefianza-aprendizaje dado que posibilita el establecimiento de relaciones entre
la teoria y la practica.

Finalmente, la profesora mostr6d los cuadernos en los cuales prepard las clases de los
diferentes niveles, resaltando su esfuerzo para planear sus aulas y también su constante estudio
sobre los contenidos con el fin de tener mayor seguridad en la practica. En palabras de la
profesora, “Uno intenta hacer lo mejor!”
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En las observaciones siguientes, novena y décima clase, las actividades preliminares
acontecieron de forma mas agil, dado que la docente no se prologd en la organizacién de la
clase, y también disminuy¢ la frecuencia de momentos en que levantaba la voz. Las correcciones
de los ejercicios desarrollados en la sexta y séptima clases se dieron de modo oral y en medio de
la algarabia de los estudiantes. Repitiéndose el desinterés de la mayoria, y la profesora
interactuando solamente con los estudiantes que se involucraban en las actividades.

La revision de los contenidos siguio el mismo patron del descrito anteriormente: pregunta
de la profesora, respuesta de los alumnos, evaluacion docente. En este contexto, cuando los
estudiantes daban respuestas equivocadas, la profesora ofrecia la solucidon correcta y continuaba
para el proximo ejercicio. Finalizadas las correcciones, Clara busco la atencién y el silencio de
los alumnos para proseguir con la clase, ya que seria “tema nuevo”. Para esto, la profesora
repitio el cuadro de llamados de atencion y amenazas, ya que pretendia realizar las
demostraciones sobre solubilidad y densidad.

Para el tema “Agua, propiedades y usos” los materiales curriculares sugerian que los
estudiantes desarrollaran experimentos en pequefios grupos, para mezclar los materiales
anteriormente trabajados (sal de cocina, harina de trigo, puntilla y grafito) en un poco de agua y
observar si estos se disuelven o se hunden en el agua (Cf. Sao Paulo, 2009B, p. 13-17).
Entonces, la profesora mezclaba los materiales en el agua y les mostraba a los estudiantes,
preguntando sobre solubilidad y densidad. Después de la actividad, les solicitdé responder los
ejercicios y diligenciar las tablas presentes en los cuadernos del alumno.

Aun frente a la situacién de que la mayoria no respondio los ejercicios, Clara realizo las
correcciones de estas clases, interactuando siempre con un pequefio grupo de estudiantes. En
busca de mayor participacion, la profesora pidié que dos o tres estudiantes respondieran la
misma pregunta para destacar las semejanzas y diferencias entre las afirmaciones presentadas,
haciendo algunas explicaciones y presentando las respuestas correctas.

En la ultima clase observada, se repitio el cuadro inicial de descontrol durante la mitad de
la clase. Para luego iniciar la correccion de los ejercicios relacionados con solubilidad y densidad
de los materiales. Esta actividad igual que las anteriores con un pequeiio grupo de estudiantes.

Discusion: Interacciones e indisciplina en las clases de Ciencias.

Al analizar las descripciones de las clases de ciencias observadas, constatamos que las
interacciones discursivas establecidas se constituyen en momentos de indisciplina. Retomando
el referencial tedrico adoptado en este trabajo, no encontramos en la obra de Vygotsky alguna
alusion explicita sobre el tema de la indisciplina, sin embargo, sus fundamentos sobre la
constitucion social del individuo nos permiten ampliar el horizonte en esta tematica, al asociarla
al medio socio-cultural. Reconocemos que existe una multiplicidad de sentidos atribuidos al
concepto de indisciplina y que el significado —nucleo comun de este término- esta sometido a
variaciones en la interpretacion, dado que hay una diversidad de interacciones establecidas con el
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medio socio-cultural y de vivencias personales del individuo (Vygotsky, 1984; Rego, 1996;
Vigotsky, 2005).

O proprio conceito de indisciplina como toda criagdo cultural, ndo € estatico, uniforme, nem
tampouco universal. Ele se relaciona com o conjunto de valores e expectativas que variam ao
longo da historia, entre as diferentes culturas ¢ numa mesma sociedade: nas diversas classes
sociais, nas diferentes instituicdes ou até mesmo dentro de uma mesma camada social ou
organismo. Também no plano individual a palavra indisciplina pode ter diferentes sentidos que
dependerdao das vivéncias de cada sujeito ¢ do contexto em que foram aplicadas. Como
decorréncia os padroes de disciplina que pautam a educagdo das criangas ¢ jovens, assim como 0s
critérios adotados para identificar um comportamento indisciplinado, ndo somente se transforma
ao longo do tempo como também se diferenciam no interior da dindmica social (Rego, 1996, p.
84).

Al analizar los datos presentados en el capitulo anterior, notamos que el significado de
indisciplina presente en el caso estudiado se refiere a las manifestaciones —individuales y/o
grupales- de los alumnos que no obedecen o que no respetan la autoridad representada por la
profesora en el salon de clase. Este comportamiento indisciplinado se expresa por actitudes que
dificultan y/o imposibilitan el trabajo docente como, por ejemplo conversacion excesiva entre los
estudiantes e inquietud motora de los mismos. De este modo, el curso es entendido como
sometimiento a las reglas y preceptos impuestos para conseguir la organizacion necesaria para el
“buen funcionamiento de la clase” y, siendo asi, toda manifestacion de conversacion, falta de
atencion, desinterés, desacuerdos o inquietudes por parte de los alumnos son tomados como
indisciplina. En este contexto, se busca docilidad y pasividad de los estudiantes por medio del

control y la coercidn, es decir, disciplina se vuelve sinénimo de opresion (Rego, 1996; Vigotsky,
2005).

Resaltamos que no estamos defendiendo que los procesos de ensefanza y aprendizaje
deban darse en medio del caos, sino en un contexto educativo en el cual el docente, como el
miembro con mayor experiencia del grupo, ayude a los estudiantes a reconstruir y negociar
sentidos y significados a la disciplina, y de igual modo ofrecerles reinterpretaciones al concepto
de disciplina, sin limitarlo a la mera sumision u opresion. De esta manera, idealizamos las
situaciones educativas como momentos que favorezcan la elaboracion del concepto de
(in)disciplina, ya que siendo esta una construccion socio cultural, ella debe darse en medio de la
colectividad que la clase posibilita, teniendo el profesor el papel de mediador en este proceso.

Ayudar los estudiantes en la construccion e interiorizacion de los conceptos de disciplina
e indisciplina es de suma importancia, ya que vivir en sociedad implica la creacion y el
establecimiento de reglas que regulan las relaciones entre los individuos, asegurando el didlogo,
la cooperacion y el intercambio entre los miembros de un grupo social. La escuela, como
institucidn social, también necesita de reglas que orienten su funcionamiento y la conducta de los
sujetos que en ella actuian y conviven. Asi, las reglas y normas pierden la connotacién de
prescripciones castradoras y opresoras y pasan a ser entendidas como condicioén necesaria para la
convivencia social (Rego, 1996).

Mais do que subserviéncia cega, a internalizagdo e a obediéncia a determinadas regras pode levar
o individuo a uma atitude auténoma e, como conseqiiéncia, libertadora, ja que orienta e baliza
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suas relagdes sociais. Neste paradigma, o disciplinador ¢ aquele que educa, oferece parametros e
estabelece limites (Rego, 1996, p. 86).

Por tanto, se hace necesario que mas alla de cumplir reglas, los estudiantes también sean
incluidos en la construccion de las mismas en la medida de lo posible. La elaboracién de las
normas que nortearan las interacciones sociales para apoyar los alumnos en el proceso de
interiorizacion, frente a la reflexion y a la aceptacion de valores y de actitudes que favorezcan la
convivencia y el funcionamiento del grupo.

En este contexto, mas alld de conceptos, hechos y procedimientos, el profesor debera
crear situaciones para la construccion de contenidos actitudinales durante sus clases. Tales
contenidos son comprendidos como actitudes, normas y valores que, de acuerdo con Zabala
(1998):

Entendemos por valores os principios ou as idéias éticas que permitem as pessoas emitir um juizo
sobre as condutas e seu sentido. S3o valores a solidariedade, o respeito as outros, a
responsabilidade, a liberdade, etc. As atitudes sdo tendéncias ou predisposigdes relativamente
estaveis das pessoas para atuar de certa maneira. S3o a forma como cada pessoa realiza sua
conduta de acordo com valores determinados. Assim, sdo exemplos de atitudes: cooperar com o
grupo, ajudar os colegas, respeitar o meio ambiente, participar das tarefas escolares, etc. (...) As
normas constituem a forma pactuada de realizar certos valores compartilhados por uma
coletividade e indicam o que pode se fazer ¢ o que ndo pode se fazer neste grupo (Zabala, 1998,
p. 46-47).

Partiendo de estos presupuestos, la indisciplina se torna una actitud de falta de respeto a
los acuerdos firmados socialmente, es decir, el comportamiento indisciplinado pasa a ser
comprendido como una intolerancia y/o una intransigencia a los limites que enmarcan las
conductas y las relaciones de un determinado individuo o grupo. Aun en esta perspectiva, los
limites pierden su aspecto negativo pasando a ser comprendidos también como condicion que
“sitiia, concientiza de la posicion ocupada dentro de algun espacio social — la familia, la escuela,
y la sociedad como un todo” (Rego, 1996).

El alumno indisciplinado no es aquel que se inquieta y se mueve en el salon, dado que las
situaciones de ensefianza exigen una participacion activa del estudiante para que se torne sujeto
de su aprendizaje y, siendo asi, la inestabilidad y el desplazamiento de los estudiantes paran a ser
indicadores de que los estudiantes se estdn involucrando. En estos términos, el alumno
indisciplinado es aquel que no respeta los limites firmados socialmente, que no considera los
puntos de vista y los sentimientos de los demas sujetos del grupo (clase) y posee dificultades en
autogobernarse (Vygotsky, 1984; Rego, 1996).

Deste ponto de vista, a disciplina é concebida como uma qualidade, uma virtude (do individuo ou
de um grupo de alunos) e, principalmente, como um objetivo a ser trabalhado e alcangado pela
escola. Como decorréncia, a disciplina, ao invés de ser compreendida como um pré-requisito para
o aproveitamento escolar, ¢ encarada como resultado (ainda que ndo exclusivo) da pratica
educativa realizada na escola (Rego, 1996, p. 87)

Comprendiendo la disciplina como un resultado a ser buscado, el ambiente escolar — en
cuanto ambiente social en el cual son construidos conceptos y valores — debe crear situaciones
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para que los niflos y adolescentes conozcan los comportamientos y las posturas que son
consideradas correctas (disciplinadas) en nuestra cultura y que ellos mismos puedan construirlas
e interiorizarlas. Asi, la practica educativa también debe tomar en cuenta la instrumentalizacién
de los alumnos, ayudandolos en el desarrollo de su autocontrol para que frente a las diferentes
situaciones sociales los estudiantes puedan reflexionar y decidir por si solos cuales
comportamientos son adecuados (Rego, 1996).

La construccion de los contenidos actitudinales, como favorecedores de la interiorizacion
de la disciplina como fortalecedora de las interacciones sociales, debe darse durante todas las
fases de la escolarizacion y por toda la comunidad escolar. Debido a su caracter transversal, la
construccion de actitudes y de valores no se limita a la practica docente de apenas un profesor,
sino a todo el profesorado en gestion que, paulatinamente, ayudard los estudiantes en la
elaboracion e interiorizacion de las mismas, creando situaciones para que, durante la
construccion y reconstruccion de actitudes y de valores, los alumnos no aceptan las reglas apenas
por la busqueda de recompensas o fuga de sanciones, sino como normas reflexionadas que
garanticen y regulen el funcionamiento y las interacciones del grupo.

Para esto, el papel mediador del profesor es de gran importancia, ya que su interpretacion
sobre (in)disciplina y la reflexion sobre las reglas establecidas con el grupo construiran su
practica pedagogica, ofreciendo elementos que interfieren en la manera de comprender las
interacciones alumno-alumno — asi como en la forma que se relaciona con los estudiantes -, que
construye los criterios para la evaluacion de los alumnos, tanto como en el modo en que trazara
los objetivos de su practica (Rego, 1996).

También en este sentido, es fundamental que el profesor busque coherencia entre la
conducta que espera de sus alumnos y su propio comportamiento, dado que el aprendizaje
también ocurre por medio de la imitacion de modelos que les son ofrecidos. Si el profesor desea
que sus estudiantes desarrollen valores como la tolerancia, el respeto mutuo, la cooperacion, la
solidaridad, la justicia, entre otros, es necesario que el docente no solamente verbalice su deseo,
sino que también se viva en un ambiente en el cual tales valores permean las interacciones
sociales, siendo este alcanzado a través de las imagenes y comportamientos que el profesor
transmite a los estudiantes. En este aspecto, el profesor ayuda en la construccion del concepto de
(in)disciplina con su propio ejemplo (Vygotsky, 1984; Zabala, 1998).

Frente a estas reflexiones percibimos que las actitudes tomadas por la profesora Clara
frente a los comportamientos de sus alumnos no fueron las mas adecuadas, en el sentido de
auxiliarlos en la construccion y la interiorizacion de valores y actitudes que conducirian al
concepto de disciplina deseado. Al perder el control frente a las conversaciones excesivas y a
los desplazamientos de los estudiantes en el salon, Clara se alejo de la figura de profesora
mediadora en dos aspectos: (1) frente a la agitacion de los estudiantes la profesora no busco otros
medios para contribuir en la construccion e interiorizacion de actitudes y de valores de modo que
ellos pudieran reflexionar sobre sus conductas y como estas interferian negativamente en el
trabajo del grupo; y, (2) al elevar excesivamente el tono de voz al tiempo con los estudiantes, al
amenazarlos y golpear en la mesa con los libros en busca de atencidon, Clara dejo de ser el
modelo (el parametro) de conductas deseables para los estudiantes, demostrando incoherencia
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entre el discurso (los comportamientos deseados en el alumno) y la practica (la conducta del
docente).

Como consecuencia de las actitudes de Clara, las normas perdieron el caracter de
fortalecedoras de las interacciones sociales y adquirieron la connotacion de reglas castradoras
y/o opresoras, las cuales deben ser aceptadas y observadas para evitar puniciones (de la
profesora, de la coordinacién y/o de la direccion de la escuela) o en la busqueda de recompensar.
En este aspecto, la propia interpretacion de (in)disciplina de la profesora y de los alumnos
influencio en las interacciones establecidas en la clase, visto que las interacciones discursivas
profesor-alumno fueron marcadas por tensiones y confronto. Asi, por un lado, observamos la
docente que intentaba imponer su figura de autoridad en el clase por medio de actitudes que
pueden ser comprendidas como coercitivas y, por otro lado, los alumnos que resistian a las
tentativas de la profesora, manifestando comportamientos indisciplinados. Vale resaltar que
frente a estos aspectos, las interacciones discursivas del tipo alumno-alumno se constituyeron en
momentos de indisciplina, los cuales la docente intentaba minimizar para el “buen
funcionamiento de la clase”.

Consideraciones Finales

Partimos de la relevancia de que las interacciones discursivas establecidas en situaciones
de ensefianza-aprendizaje desempefian en el proceso de construccion del conocimiento y, a partir
de nuestras inquietudes sobre como el proceso interactivo se desarrolla en las clases de Ciencias,
elaboramos las preguntas de investigacion que nos guiaron en el andlisis del caso estudiado:
(Como se dan las interacciones discursivas establecidas durante las clases de ciencias?, ;Cual es
la calidad de estas interacciones?, ;Cual es la concepcion docente sobre el proceso interactivo?,
(Cuales tipos de interaccion ocurren predominantemente en las clases de ciencias?

Al revisar nuestras indagaciones, sobre los datos recogidos y las discusiones y reflexiones
emprendidas en esta investigacion, percibimos que seria necesario mayor tiempo de trabajo de
campo y también la exploracion de otros casos para responder, con mas propiedad, las preguntas
propuestas. Ademas, creemos poder tejer algunas consideraciones, aun cuando temporales,
sobre el caso estudiado.

Las clases de ciencias observadas presentan tanto las interacciones discursivas profesor-
alumnos como las de tipo alumno-alumno. En cuanto, tales interacciones se encuentran
polarizadas, es decir, por un lado observamos la interaccioén unidireccional profesor-alumno en la
cual la docente buscaba imponer su autoridad en la clase y controlar el comportamiento de los
estudiantes. Por otro lado, tenemos también las interacciones alumno-alumno que se colocan
como, entre otros, elementos resistencia a las imposiciones de la docente a través de
comportamientos dichos indisciplinados como, por ejemplo, conversacion excesiva entre pares
(en la mayoria de las veces en tonos de voz elevados) y el intenso desplazamiento de los
estudiantes por el salon.
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En este contexto, las interacciones discursivas desarrolladas en clase son permeadas por
situaciones de indisciplina, entendiendo este concepto como infraccion a las reglas establecidas
por la profesora y/o por la escuela. Asi, frente a esta interpretacion de (in)disciplina, observamos
que la docente, por medio de amenazas, busca controlar las interacciones discursivas de tipo
alumno-alumno, con el fin de contener determinados comportamientos de los estudiantes,
buscando asi la docilidad y pasividad de los estudiantes. Para esto, verificamos que la profesora
utiliza mecanismos — la clase expositiva y la demostracion, por ejemplo — para contener la
indisciplina manifiesta en la clase, también, para disminuir riesgos de accidentes. Ademas, el
comportamiento desarrollado por los estudiantes se mostro resistente al control de la docente y,
asi, tales mecanismos resultaron fallidos.

En el caso estudiado, el movimiento del control emprendido por la docente y la
indisciplina de los alumnos imposibilitaron el ofrecimiento de canales interactivos que
permitiesen la construccion de conocimientos cientificos. Siendo asi, no nos fue posible observar
intervenciones dentro de Zonas de Desarrollo Proximo que posibilitaran intervenciones
fructiferas en lo que se refiere a las negociaciones de sentidos y significados dentro de estas.

Vale destacar que, en este movimiento de control de comportamiento de los alumnos, la
docente buscaba contener toda y cualquier interaccion discursiva que los estudiantes presentaran.
Asi, las interacciones de tipo alumno-alumno que podrian desempefiar algiin aspecto positivo en
los procesos de ensefnanza-aprendizaje — cuando un estudiante ayuda a un compaifiero en la
resolucion de alguna actividad; cuando un alumno resuelve la duda de un compafiero, explicando
determinado contenido por medio de un lenguaje mas cercano; entre otros — también son
restringidas. En estos términos, la tentativa de control emprendida por la docente limita el
proceso interactivo en el salon lo cual, en ultima instancia, desfavorece posibles interacciones
dentro de Zonas de Desarrollo Proxima.

Es importante destacar que los procesos interactivos son demasiado complexos, de modo
que este trabajo no puede abarcar todos los elementos que influenciaban la dindmica discursiva
del caso estudiado. Asi, los aspectos abordados en esta investigacion — la (in)disciplina y la
constitucion socio-histérica de la profesora — constituyen apenas una pequeiia parte del todo que
permea la clase.
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RESUMEN

En los dltimos afios se ha incrementado el uso de un gran numero de herramientas informaticas en la
enseflanza de la Fisica. Al igual que cualquier otro material didactico -como libros, articulos y revistas
cientificas- el Software Educativo debe ser evaluado por los docentes antes de su implementacién en el aula
de clase. Sin embargo, para lograr una evaluaciéon objetiva de este, se deben establecer para cada tipo de
software, criterios y parametros que ayuden a valorar y ponderar de una forma objetiva la calidad de dicho
software. Como resultado de un trabajo de investigacién en el presente articulo se proponen los elementos
que se consideran fundamentales al momento de evaluar un Software Educativo para la ensefianza de la
Fisica y, en un caso particular, para la ensefianza de Mecanica Clasica previo a su implementacién en el aula
de clase.

Palabras claves: Evaluacion, Software Educativo, Mecanica Clisica.

ABSTRACT

In recent years has increased the use of a lot of number of informatical tools in the physics teaching, thus,
like any other didactic material as books and scientific journals, between others, the educational software,
should be evaluated by teachers before it’s implementation in classrooms. However, to achieve an objective
evaluation, should be established for each type of software, some criteria and parameters that help to evaluate
in an objective way the quality of this software. In this vein, in this article, and as a result of a research work,
shows the fundamental elements that should be presents to evaluate educational software of classical
Mechanics before it’s implementation in the classroom.
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ELEMENTOS FUNDAMENTALES PARA LA EVALUACION OBJETIVA DE SOFTWARE

Introduccién

En la actualidad la tecnologia forma parte integral de la formacion del individuo, por lo
tanto la educacion y los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Fisica no pueden estar ajenos
a esta situacion, debido a que el estudiante puede llegar a comprender diversas fenomenologias
mas facilmente con ayuda de simulaciones, laboratorios virtuales, animaciones y paginas Web,
entre otros.

Actualmente existe un gran namero de ayudas tecnologicas que pueden ser utilizadas en
la ensefianza de la Fisica pero, al igual que se hace con otros materiales educativos, los docentes
necesitan conocer parametros de valoracion del Software educativo que incluyan de una forma
articulada la revision, evaluacion y seleccion de estas herramientas tecnoldgicas antes de ser
empleadas en las sesiones de clase, con el fin de contribuir con su implementaciéon al
mejoramiento del proceso ensefianza y aprendizaje, de tal manera que los conceptos se vinculen
de una manera clara y estable con los conocimientos previos que cada individuo poseia (De
Zubiria 1999).

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, en el presente articulo se muestran los
resultados de un proceso de investigacion en el cual se busco establecer cuales son los
parametros que se deben tener en cuenta para poder realizar una evaluacion objetiva de la
calidad, utilidad y pertinencia del Software Educativo, con miras a elaborar una herramienta que
quede al servicio de los docentes y estudiantes de Fisica, permitiéndoles realizar una evaluacion
de cualquier software previa a la implementacion en sus clases.

1. Software Educativo en la ensefianza de la Fisica

El software educativo se define como una herramienta didactica que se puede explorar
con ayuda de los programas de computacion sin importar el sistema operativo en el cual se
trabajen; dichas herramientas estin dirigidas a complementar el proceso de ensehanza-
aprendizaje y, por lo tanto, ser un puente de comunicacidon entre el docente y sus alumnos,
facilitando el desarrollo de las habilidades del estudiante y haciendo mas efectivo dicho proceso.

Gracias al uso de Software Educativo implementado en la ensefianza de la Fisica, como
una herramienta didactica o recurso pedagogico el cual permite solucionar algunos
inconvenientes técnicos, econdmicos y en otros casos logisticos, se facilita el estudio de distintas
fenomenologias que ocurren en la naturaleza, lo cual beneficia tanto a estudiantes como a
docentes.

Entre las herramientas tecnologicas mas frecuentemente utilizadas en la ensefianza de la
Fisica, podemos mencionar entre otras:

I-Paginas Web

Las paginas Web se han convertido durante los ltimos afios quizé en la herramienta mas
utilizada en el proceso de ensefianza de la fisica; dado que Internet ha permitido la masificacion
de contenidos educativos como articulos, ensayos, textos, entre otros documentos digitalizados.
Incluso se pueden encontrar foros de discusion, canales de conversacion, programas y acceso a
bibliotecas y universidades entre otras tantas utilidades que despliegan una enorme cantidad de

Gondola ensefn.aprendiz. cienc. Vol 7 no 1 pp 66 - 75 67



J. L. Navarro, J.F. Juez; E.P. Infante; A. Hurtado

informacion, disponible para cualquier nivel de educacion.

Estas paginas que contienen hipertextos y multimedia, también llamadas hipermedia, son
la herramienta mas difundida y utilizada; actualmente es la que ofrece mayor nimero de
prestaciones en el campo académico, respaldada por su versatilidad tecnoldgica y la posibilidad
de interactuar con ella.

II-Simulaciones o Fislet

Las simulaciones son programas que facilitan el estudio de diferentes conceptos,
situaciones o eventos emulando algunos aspectos de éstos, permitiendo a su vez que el usuario
modifique algunos parametros, por medio de los cuales se puede acercar a eventos tan reales o
ideales como lo permita el disefio de la simulacion. Esta clase de software es ampliamente
utilizada en aquellos procesos de experimentacion en los que no es posible la observacion directa
de los mismos ya sea por su grado de dificultad 6 bien, por el elevado costo del equipo de
laboratorio para dicha practica; ya que se trata de applets (Simulaciones) de Fisica, también son
conocidos como Fislets.

III-Animaciones

Las animaciones tienen como principal caracteristica representar movimientos de
imagenes 6 dibujos; tanto reales como ficticios. Estas animaciones suelen estar disefiadas en base
a lenguajes de programacion, lo que las convierte en un software netamente descriptivo. Para el
caso de la ensenanza de la Fisica, la animacién tiene como objetivo presentar situaciones, cuyos
parametros no son controlables por el estudiante, de forma virtual. Se debe tener en cuenta que
una animacion por si sola no se constituye en Software Educativo, pero si se utiliza dentro de un
marco de pedagogico y didactico adecuado, puede ser considerado como tal.

I'V-Laboratorios Virtuales

Los laboratorios virtuales son programas disenados con la finalidad de simular
experimentos hipotéticos ¢ reales en donde el estudiante sea quien interactie, creando y
modificando parametros del laboratorio con el objetivo de explorar el comportamiento de las

variables a estudiar en dicho experimento.

Aunque estas herramientas no son los unicos tipos de software educativo que se puede
implementar en la ensefianza de la Fisica, en el presente documento nos centraremos en estos
cuatro, puesto que son los usados mas frecuentemente.

2. Ventajas y desventajas del uso de Nuevas Tecnologias de la informatica y la
comunicacion en la ensefianza de la Fisica.

Nos encontramos en una €época de permanente avance tecnologico, lo cual tiende a
integrarse dia a dia con mayor frecuencia a diferentes ambitos de la vida cotidiana. En este orden
de ideas, la educacion no ha escapado a esta tendencia, sino que por el contrario se han
desarrollado métodos que permiten vincular las llamadas nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacidn con la educacion, buscando que esta integracion se logre de forma adecuada sin
causar grandes inconvenientes a quienes estan involucrados directa o indirectamente en el
proceso de Ensefanza- Aprendizaje.
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Cuando se habla de Tecnologia vinculada con la educacion, se hace referencia
principalmente a las conocidas Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(NTIC’S), las cuales reunen un gran numero de instrumentos o herramientas utilizados para
promover el acceso a la informacion de la gran mayoria de la poblacion, basandose
principalmente en el uso del Computador y de la Internet. El uso adecuado de estas tecnologias
beneficia tanto a docentes como estudiantes, ya que con ayuda de ellas se pueden innovar las
técnicas de ensefianza y la forma en que se presentan los contenidos, permitiendo que los
estudiantes se apropien rapidamente de los conceptos y puedan desarrollar asi su caracter
investigativo en busca de mayor informacién, de una forma mas agil.

Como lo mencionan (Hurtado, et al. 2006), la introduccién del computador en la
ensefanza de la Fisica tiene particularmente un gran niumero de beneficios, entre los cuales se
destacan: la posibilidad de realizar calculos complicados en tiempos reducidos, manejo de una
gran cantidad de informacion, observacion virtual de experimentos que de otra forma serian
dificiles de observar, asi como la realizacion de graficos para su posterior analisis. Sin embargo,
estos beneficios dependen en gran medida del buen manejo que los docentes le den a estas
tecnologias enmarcandolas dentro de una estructura pedagdgica y didactica adecuada, en la cual
se tengan definidos los objetivos al utilizar estas herramientas, ya que de no tener claros estos
aspectos no se estard logrando que los estudiantes mejoren la apropiacion de los conceptos
involucrados en un tema determinado.

Como se menciond anteriormente, la herramienta tecnoldgica cominmente utilizada para
la ensefianza de la Fisica es el computador y toda clase de Software Educativo, entre los que se
encuentran: Paginas Web, applets y animaciones, entre otros. Estos pueden implementarse de
diferentes maneras de acuerdo a la orientacion que se pretenda, por ejemplo: se puede utilizar
como medio de ensefnanza-aprendizaje, es decir, educacion apoyada con el computador, como
una simple herramienta de trabajo, siendo de esta manera un instrumento para el procesamiento
de informacion, o también puede ser empleado como un objeto de estudio.

En este sentido, se cree que para la ensefianza de la Fisica es mas importante el uso del
computador como un medio para mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje (Hurtado et. al.
2006) ya que éste se puede emplear en una gran variedad de aplicaciones, entre las cuales se
destacan: la elaboracion y posterior utilizacion de simulaciones, paginas Web, programas
tutoriales entre otros (Hurtado et. al. 2006). Ademas al integrar el computador en una clase, se
estan ligando conocimientos tanto de tecnologia educativa, de didactica y de la disciplina a
ensefar (Hurtado et. al.2006), lo que beneficia directamente a los estudiantes.

Entre las principales ventajas que tiene el uso adecuado del computador como una
herramienta didactica para la ensefianza de la Fisica se destacan: la innovacion que representa su
inclusion en el aula de clase; dejando de lado las clases tradicionales en las que el docente s6lo
se vale del tablero para presentar los diferentes conceptos a sus estudiantes. Asi mismo se tiene
la motivacion que representa para los estudiantes hacer uso del mismo en sus clases y por
ultimo, se incluyen aspectos relacionados con la eficiencia, por ejemplo: la rapidez en el
procesamiento de datos, almacenamiento de gran cantidad de informacion, lo cual se ve reflejado
en el mayor avance de los contenidos de cada asignatura.
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Por otra parte, asi como se habla de las ventajas que el uso del Software Educativo le
reporta a las clases, es importante mencionar algunos riesgos que trae consigo el uso inadecuado
del Software Educativo como una herramienta didactica. Entre los mas importantes se halla la
alienacion que se puede generar hacia el computador por parte tanto de los docentes como de los
estudiantes, llegando al punto de considerar que las clases en las que no se utilice el computador
no contribuyen ni aportan nada a los estudiantes. Esto puede ocurrir si se utiliza
indiscriminadamente el computador sin tener una estrategia metodoldgica y unos objetivos claros
para el uso de la tecnologia en el aula de clase.

Asi mismo, otro riesgo potencial que se presenta en cuanto al uso de la tecnologia en el
aula de clase, se encuentra en la falta de conocimiento que algunos docentes tienen en cuanto a la
forma adecuada de utilizar este tipo de herramientas, es decir, el no conocer cual es el momento
adecuado para utilizarlos, si debe ser antes o después de la explicacion del tema; o si debe ser
utilizado de forma paralela a ésta. Teniendo en cuenta que es el docente quien tiene la potestad
de decidir cual es el papel més adecuado que debe representar el software educativo en la clase,
dependiendo del tema y de los objetivos planteados antes del desarrollo de la misma, por esta
razon, es importante que los docentes tengan herramientas que les permitan establecer cudl es la
mejor manera de usar la tecnologia en su clase y asi sacarle el mayor provecho.

Es importante resaltar que las Nuevas Tecnologias de la Informética y la comunicacion,
sin importar de cudl se haga referencia, no son un sustituto de los docentes, simplemente son
herramientas cuyo objetivo es ser un puente entre el profesor y sus estudiantes, con miras a
fomentar en estos tltimos el interés por los diferentes temas abordados en las clases, para que asi
puedan encontrar mas facilmente aplicaciones reales en su contexto, y de esta forma se pueda
lograr una apropiacion mas rapida de los contenidos por parte de los estudiantes.

El uso de la tecnologia para la educacion tiene por si sola una serie de factores que
motivan tanto a profesores como a estudiantes, no se puede caer en practicas repetitivas que no
contribuyen en nada a mejorar la calidad del proceso ensefianza-aprendizaje.

Para poder obtener los mejores resultados con el uso de Software Educativo en clases de
Mecénica Clasica es necesario que los docentes tengan establecido desde un comienzo el modelo
pedagdgico, en el cual trabajara para poder cumplir a cabalidad con los objetivos planteados con
el uso de estas herramientas, y establecer una estrategia metodoldgica clara. Por esta razon, es
importante tener en cuenta aspectos relacionados con el Software en cuanto a: finalidad,
principios curriculares, estrategias didacticas y formas de aprendizaje que promueve en los
estudiantes (Alzugaray 2008).

Se debe resaltar que la mayoria de los Software educativos elaborados para la ensefianza
de la Fisica se pueden considerar pedagogicamente neutros, es decir, que pueden ser utilizados
sin importar la orientacion pedagogica del docente encargado de desarrollar la clase. Sin
embargo, se considera que el modelo pedagogico en el cual se puede obtener el mayor provecho
de la utilizacién de Software educativo es el Constructivismo y el Aprendizaje Significativo,
teniendo en cuenta que dichas corrientes incluyen ciertas caracteristicas que buscan fortalecer la
autonomia del estudiante, su caracter investigativo y la apropiacion de los conceptos de una
forma perdurable y no solo momentaneamente.(Barriga Acero 1999).
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3. Aspectos relacionados con la evaluacion que se deben tener en cuenta

Cabe resaltar que la evaluacion tiene una gran importancia para el mejoramiento del
proceso Ensefanza-aprendizaje, debido a que a través de ésta se puede extraer informacion muy
significativa, la cual puede ser utilizada para conocer las causas de los problemas que se puedan
presentar asi como plantear mejoras a los procedimientos y herramientas didacticas utilizadas.

Con el animo de contextualizar los criterios de evaluacion utilizados para la formulacion
de los elementos fundamentales para evaluar software educativo utilizado en la ensefianza de la
Fisica, a continuacion se presentan algunas consideraciones que se deben tener en cuenta desde
el enfoque constructivista relacionadas con el proceso de evaluacion (Barriga Acero1999).

Independientemente de la orientacion pedagogica que cada docente maneje, la evaluacion
siempre incluye una serie de actividades de valoracion cualitativa y cuantitativa tanto del
desarrollo de los estudiantes como de las herramienta que se quieran utilizar como un
complemento de las actividades desarrolladas en clase, sin embargo, en la evaluacion se deben
incluir aspectos que van mas alld de la medicion de aspectos cuantitativos y cualitativos.
Algunos de los aspectos que se deben tener en cuenta antes de desarrollar cualquier proceso de
evaluacion que se consideran importantes, son los siguientes:

* Se debe generar una delimitacion de la situacion, o nivel de referencia del objeto que
se pretende evaluar.

* Se deben establecer una serie de criterios de evaluacion que permitan realizar una
evaluacion uniforme para todo lo que se quiere evaluar. La definicion de estos
criterios se debe hacer a partir de las intenciones educativas en el marco de las cuales
se desarrollard la evaluacion.

* Es importante sistematizar la informacion que se obtenga a partir del proceso de
evaluacion ya que asi se puede tener un acceso mas agil a todos los datos.

® Una vez realizada la evaluacion es importante desarrollar un proceso de
retroalimentacion de resultados, el cual permite hacer los ajustes y mejoras necesarios
segun al concepto del evaluador.

4. Ensefianza de Mecanica Clasica con ayuda de Software Educativo

El estudio y entendimiento de la Mecanica Clasica, tiene gran importancia dentro del
proceso de formacion tanto de licenciados en Fisica, Ingenieros, asi como en el proceso de
formacion de personas de otras areas del conocimiento independientemente de cual sea su nivel
de educacion; ya que al lograr una adecuada comprension de los temas que se abordan en esta
area, se estan desarrollando habilidades utiles para los estudiantes en su futuro; por ejemplo: se
potencia la comprension de situaciones problema y sus estrategias para resolverlas, lo que le
permitiria a los estudiantes afrontar situaciones similares mas no iguales de una forma correcta.

Es aqui donde es importante utilizar las diversas herramientas tecnologicas que se
encuentran al alcance tanto de docentes como de estudiantes, como un material didactico mas, el
cual, si se utiliza de la manera adecuada puede contribuir en gran medida a mejorar el proceso de
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ensefanza- aprendizaje, sin embargo, se debe tener cierto cuidado con el uso que se le dé al
Software Educativo en el aula de clase, lo primero que se debe aclarar es que estos materiales no
son un sustituto de los docentes, sencillamente son herramientas didacticas que, como los libros,
son facilitadores del proceso de comunicacion docente-estudiante.

Partiendo del hecho de que la Mecanica Cléasica es una asignatura con una carga
experimental importante, la cual en muchas ocasiones ayuda a comprender mejor los fendmenos
estudiados, el empleo de Software Educativo facilita la observacién de fendmenos que no son
posibles de observar en el laboratorio, permite comprobar resultados experimentales y/o
modificar parametros a través de simulaciones, o simplemente aporta informacion de tematicas
que se estudiaria en clase. Ademés se deben aprovechar ciertas caracteristicas que pueden
acelerar el proceso de analisis y apropiacion de un tema particular, por ejemplo: la rapidez en la
adquisicion y procesamiento de datos, la velocidad en la realizacion de célculos, la cantidad de
informacion que se encuentra acerca de un tema determinado, entre otros, independientemente se
esté en un contexto escolar o universitario.

Al igual que otras ramas de la Fisica, la mecénica clasica y particularmente su ensefianza
se pueden valer de distintos tipos de software educativo como una herramienta didactica que
ayude al entendimiento de los diferentes conceptos involucrados en esta tarea.

Sin embargo, hay que saber cudndo se debe utilizar el software educativo y en qué
proporcion se debe recurrir a él, adicionalmente se debe establecer el momento adecuado para su
implementacién y el tipo de software mas adecuado; permitiendo que realmente ayude a mejorar
la apropiacion de los conceptos por parte del estudiante; en este punto el docente debe realizar
una evaluacién previa del software que le ayude a ponderar su utilidad y pertinencia,
estableciendo en qué medida su implementacién ayudard al mejor desarrollo de su clase, por
ejemplo, si una simulacion puede ser utilizada como un complemento a la explicacion del
movimiento del centro de masa de un sistema de particulas, o si una animacién permite que el
estudiante mejore su comprension del movimiento; ya que cada docente es el responsable de su
clase es ¢l quien debe decidir cual es el papel que desempefiaran los diferentes tipos de Software
Educativo en sus clases.

Teniendo en cuenta que el proceso de ensefianza y aprendizaje es un proceso largo y
complejo que involucra un gran nimero de factores, en el cual se debe conseguir que los
estudiantes logren construir su conocimiento de una forma articulada e integrada con su entorno,
para que asi puedan ver de una manera mas sencilla la importancia del conocimiento adquirido,
es importante que encuentren en las herramientas tecnoldgicas -utilizadas tan frecuentemente en
otros contextos distintos al educativo- una herramienta facilitadora que los motive e invite a
conocer mas de los temas relacionados con la ciencia, en este caso, de la Fisica y particularmente
de Mecanica Clasica, para asi poder alcanzar un verdadero aprendizaje significativo, por medio
del cual los estudiantes pueden contextualizar los conocimientos adquiridos desarrollando su
agilidad mental para poder adaptarlos a diferentes situaciones.
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5. Presentacion de los parametros para la evaluacion de Software Educativo de Fisica

Cuando se habla de evaluar la calidad de un Software Educativo determinado, es
necesario incluir algunos parametros relacionados con su funcionamiento y rendimiento, con el
contenido de éste, asi como con los objetivos que se busca cumplir con su implementacion,
asociados con aspectos pedagdgicos. De igual forma, es importante tener la posibilidad de
evaluar ciertos parametros relacionados con el disefio grafico del software, los cuales permiten
evaluar que tan facil de manejar y atractivos resultan para los usuarios (Mufioz 2007).

A continuacidn se presentan los principales aspectos que se deben tener en cuenta para
realizar una evaluacion integral del software Educativo. Para una mayor comprension se puede
observar el esquema que se presenta en la figura 1. El cual muestra los pardmetros que se deben
tener en cuenta con miras a lograr una evaluacion integral de la calidad del Software Educativo

Fig. 1. Aspectos que se deben incluir en la evaluacion de Software Educativo.

I-Elementos tecnologicos

Los elementos tecnologicos hacen referencia principalmente a la manera en que funciona
el software, para ello, se pueden utilizar una serie de criterios como lo son: funcionalidad,
interoperabilidad, facilidad de instalacion, seguridad, tolerancia a fallos, facilidad de uso,
eficiencia en el uso de recursos, capacidad de mantenimiento, entre otros.

II-Elementos pedagégicos

Los elementos pedagodgicos se refieren principalmente a aquellos elementos que
contribuyen al mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje a partir de un software
Educativo determinado. Los elementos pedagdgicos que mas se deben tener en cuenta son:

1. Especificacion del objetivo pedagdgico. Hace referencia a si se menciona de forma
explicita el objetivo para el cual fue disefiado el Software.

2. Numero y tipo de medios usados. Hace referencia a la cantidad y al tipo de elementos
utilizados para el funcionamiento o como complemento del Software, por ejemplo
videos, applets, Links con Paginas Web, animaciones, entre otros, dependiendo del
Software Educativo que se esté utilizando.
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3. Tipo y nivel de interactividad. Hace referencia a la forma en que el software le permite al
usuario interactuar con éste, ya sea introduciendo diversas variables o llevandolo a otras
paginas por medio de vinculos, entre otros.

4. Nivel de autonomia. Hace referencia a si el software se puede utilizar de forma
autobnoma, o es necesario contar con la asesoria del docente para poder utilizarlo.

Posibilidad de experimentacion. Se refiere a si se plantean simulaciones experimentales a
realizar a partir del uso del software.

I11- Elementos de Contenido
Los elementos de contenido hacen referencia a la complejidad con que es abordado el tema,
el nivel de detalle con que se explica, la extension que se requiere para esta, entre otros. Los
mas relevantes son:

* Confiabilidad de la fuente. Hace referencia a la fiabilidad de la fuente de donde se
obtiene la informacioén que contiene el software; siempre es importante poder contactar
al autor del software en caso de que se presente alguna duda.

* Extension del contenido. Se busca establecer si la extension de las actividades
planteadas en el software es la adecuada.

* Complejidad del tema. Hace referencia al nivel de educacion para el cual esta disefiado el
software, nivel basico, universitario u otro.
Nivel de detalle de la informacion. Se refiere al nivel de detalle con que se presenta la
informacion, es decir, se utilizan ecuaciones o no dentro del Software, y se explica el porqué de
utilizar esas ecuaciones y no otras, por ejemplo.

IV- Elementos del disefio grafico
Al igual que los elementos de contenido y los pedagogicos, los elementos de disefio grafico
son muy importantes al momento de evaluar la calidad de un software educativo, ya que
gracias a un buen manejo de estos ultimos se podria llamar la atencion del usuario o por el
contrario, si se utilizan mal, se podria desmotivar al usuario sin importar si la informacién
que proporciona el software es correcta. Entre los principales aspectos de disefio que se
deben tener en cuenta, se tienen:

1. Uso adecuado de colores y fuentes. Hace referencia a la forma de combinar las fuentes y
los colores de fondo dentro del Software Educativo. Si no se logra hacer una
combinacion adecuada, no se llamara la atencion del usuario.

2. Distribucion del contenido. Se refiere a la forma en que se distribuye el contenido a lo

largo del Software Educativo.

3. Simetria de los elementos. Se refiere a la forma en que se distribuyen algunos elementos
como botones, Links, menus contextuales, entre otros.

6. Conclusiones

Una vez presentados los principales elementos para la realizacion de la evaluacion de
Software Educativo, se puede llegar a las siguientes conclusiones

* Evaluar de manera objetiva la calidad y pertinencia de un software educativo al momento
de su implementacion requiere definir parametros o criterios que permitan realizar esta
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labor de manera integral.

* Las diferencias en los tipos de Software Educativo hacen necesaria la determinacion de
parametros de calidad correspondientes a cada tipo de software con el fin de lograr
objetividad en el proceso de evaluacion.

* Las tecnologias de la informacion y la comunicacion no se pueden tomar como un
sustituto de los docentes, por el contrario se deben utilizar como herramientas didacticas
en la cuales se pueden apoyar los docentes para el mejor desarrollo de sus clases y asi
conseguir una mejor comprension por parte de los estudiantes, en ese sentido definir
parametros de evaluacion contribuira a su correcta implementacion en el aula de clase.

® El establecimiento de parametros para la evaluacion de Software Educativo, permite que
tanto docentes como estudiantes analicen las ventajas o desventajas que puede tener la
implementacién de software como una herramienta didactica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica.
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RESUMEN

Se presentan algunas reflexiones sobre factores que necesitan ser mas discutidos en los cursos de
Licenciatura. Estos tépicos surgieron a lo largo de dos afios ejerciendo como profesor y simultineamente
cursando una Maestria con énfasis en enseflanza de las ciencias. Se presentan breves discusiones sobre; el
modo como se asignan las clases y las consecuencias de este tipo de asignacion, el aprendizaje adquirido en la
interaccién con profesores de mayor experiencia docente, las consecuencias del poco tiempo para planeacion
y la aparente impotencia del profesor en el salén de clase.

Palabras clave: Primeros aiios de ejercicio, la vog del profesor, excperiencia docente.

ABSTRACT

This paper present some reflections about factors that could be better discussed on graduation classes,
reflections did during two years working as teacher and, at same time, doing a master course main to teach
science. In this paper are presented discussions about the way of assignment of classes and the consequences
of that kind of assignment, the knowledge acquired with interaction of more experienced teachers, the
consequences due to leak of time and the apparent powerlessness of teacher on a classroom.

Keywords: Beginning teachers; Teacher’s voice; Teaching experience.

Introduccién

Muchas discusiones se dan alrededor de la realidad escolar, principalmente en lo
relacionado con la desvalorizaciéon de los profesionales de la educacion, la necesidad de
integracion de la escuela con la comunidad y los relatos de experiencias en el aula. Sin embargo,
pocos trabajos relatan las dificultades existentes partiendo de la vivencia como profesor en los
primeros afios de ejercicio profesional

Este trabajo se propone presentar algunas discusiones que deberian ser tratadas con
mayor profundidad en los cursos de licenciatura. Lo cual muchas veces no se da por la falta de
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publica.
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contacto del profesor universitario con la realidad escolar de la educacion bésica®, y también por
la falta de posibilidades dentro del curriculo para trabajar estos topicos. Las discusiones se basan
en algunas vivencias sorpresivas de los primeros afios de experiencia como profesor de la
escuela publica del Estado de Sao Paulo, Brasil. Se analizan también algunas politicas publicas
que claramente van en contra de la mejora de la calidad de la educacion.

Aunque la presentacion de la realidad escolar pueda aumentar el indice de evasion de
cursos de Licenciatura, como es el caso de la Licenciatura en Fisica, que ya posee el 65% de
evasion de acuerdo con datos presentados por Ibafiez (2007) y 48% en el curso de Fisica de una
Universidad del estado de Sao Paulo, como fue encontrado mas recientemente por Kussuda
(2011), posiblemente disminuya el nimero de profesores que abandonan su carrera después de
los primeros afios de ejercicio. Explorar la realidad que el futuro profesor ira a vivenciar también
complementa la formacion del licenciado preparandolo mejor para ejercer en un contexto real.
Presento entonces las primeras impresiones que tuve del sistema de educacion publica actuando
como profesor de la Educacién basica secundaria y la Educacion Media, después de mi
formacion en el curso de Licenciatura en Fisica. Destaco las principales sorpresas que tuve
debido a la disparidad, segun el punto de vista del autor, entre la realidad presentada en la
Licenciatura y la realidad vivenciada en el contexto del trabajo escolar. De esta forma pretendo
apuntar algunos aspectos que se proponen repensar formar de trabajo en las Licenciaturas.

Durante este periodo de ejercicio tuve la oportunidad de ingresar al programa de
Posgrado en el nivel de Maestria con énfasis en la educacion para la ciencia. Al realizar
simultdneamente los estudios de maestria y el ejercicio docente, me encontré encima de un muro
con dos panoramas, ya que por un lado encuentro en la Educacion Bésica un campo fértil, donde
existe la posibilidad de “plantar” en zonas no exploradas, con profesores capaces de enriquecer
algunas culturas, pero con la imposibilidad de divulgar para sus pares, por otro lado, veo en el
posgrado la existencia de personas con grandes habilidades de “plantacion”, pero plantando en
un terrero ya gastado e incapaz de producir frutos que alimenten a personas que estan a los dos
lados del muro. Sin embargo, atn estando encima del muro y observando los dos lados, una
neblina cubre mi vision, neblina que solamente se disipara con el paso del tiempo al adquirir mas
experiencias. Rapidamente espero poder balancear en mis palabras la realidad vivenciada como
profesor y las reflexiones que surgieron de discusiones con colegas de la Maestria y con los
colegas de trabajo, desde profesores hasta funcionarios administrativos.

1. Politicas de ingreso y plan de la carrera docente.

De acuerdo con Noronha (2009), Brasil no posee un plan de carrera especifico, cada
Estado y Municipio debe desarrollar su propio programa, de acuerdo con la disponibilidad,
siguiendo algunas directrices, como destaco a continuacion,

[...] o Brasil, como ja visto, ¢ uma Republica Federativa, onde os entes federados se unificam através do
Pacto Federativo. Também se deve ao fato de que, pelo pacto, cada um dos entes da federacdo deve
organizar o seu servigo publico, inclusive o servigo publico de educagdo. Como isso é verdade, cada ente
da federag@o deve construir o seu proprio plano de carreira para o pessoal docente. (Noronha, 2009, p. 20).

2 . i . . L
Consiste na unido do Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio.
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De acuerdo con las directrices, basadas en el articulo 212 de la Constitucion Federal del
Brasil, la Union® debe invertir 18% del recaudo de los impuestos en la educacion, mientras los
estados, distrito federal y municipios, el 25% de todo el recaudo de los impuestos que deben ser
dedicados al mantenimiento y desarrollo de la educacion. Actualmente esta en discusion la
inversion de parte del Producto Interno Bruto® (PIB) del pais para el desarrollo de la educacion,
como podemos observar, por ejemplo, en la noticias divulgadas el 6 de Diciembre de 2011.

Del total del dinero invertido en educacion, de acuerdo con el articulo 22 de la Ley
11.494 del 20 de Julio de 2007, por lo menos el 60% del presupuesto destinado a la educacion
debe ser dedicado al pago de los profesionales del magisterio de la Educacién Basica que ejercen
en el sector publico. Profesionales de la educacion se refiere a funcionarios de la educacion
tanto profesores como administrativos.

Para que haya contratacion, amparado en la misma constitucion, el ingreso del profesor
en escuelas publicas se dara a través de concurso publico con pruebas y curriculo, asegurando un
salario basico por 40 horas semanales de trabajo segun el articulo 2 de la ley 11.738 del 16 de
Julio de 2008. Actualmente, de acuerdo con datos divulgados por el Ministerio de Educacion
(MEC) en 2011, el salario base es de R$1187 (aproximadamente U$640).

El primer gran problema que se detecta en el sistema educativo brasilero, en el estado de
Sao Paulo, es la forma de asignacion de aulas, ellas son atribuidas, con base en la resolucion S.E.
#77 de 2010, de la siguiente forma: Inicialmente los profesores que ingresan al cargo mediante
concurso, pueden escoger los cursos que pretender dar en una determinada escuela, como se
relata en el articulo 2;

Art. 2° - Compete ao Diretor de Escola a atribuigdo de classes ¢ aulas aos docentes da unidade escolar,
procurando garantir as melhores condi¢des para a viabilizagdo da proposta pedagdgica da escola,
compatibilizando, sempre que possivel, as cargas horarias das classes e das aulas com as jornadas de
trabalho e as opgdes dos docentes, observando o perfil de atuagdo e as situagdes de acumula¢do remunerada
dos servidores. (Brasil, 2010)

Esto se hace apropiado si pensamos que la seleccion hecha por el profesor que ingresa,
ademas de garantizar el conocimiento de la disciplina a ser ensefiada, crea vinculos entre el
profesor y la institucion, aunque debamos considerar que son escasos los concursos para
contratacion, siendo por ejemplo en Sao Paulo el ultimo concurso en 2010 y el penultimo en
2006. En consecuencia muchos licenciados dejaron de actuar como profesores buscando
carreras mas estables que la de profesor interino o temporal durante ese periodo, ya que en esa
condicidon no se cuenta con salario de vacaciones ni se tiene garantizado el empleo durante el
afio.

3 . i .
Consiste na unido dos Estados Brasileiros.

4 - . . .
Produto Interno Bruto (PIB) representa a soma (em valores monetarios) de todos os bens e servigos finais produzidos numa
determinada regido (quer seja, paises, estados, cidades), durante um periodo determinado (més, trimestre, ano, etc).
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La primera seleccion de carga es hecha por los profesores efectivos, pero esos cursos
pueden ser atribuidos a docentes categoria “F” que son caracterizados como estables e
ingresaron a la carrera docente antes del 2007, afio en que se dio un cambio en la contratacién
docente, de modo que el profesor que ingresa debera ajustarse a la disponibilidad que haya en la
escuela para esos cursos

En seguida, se escogen los profesores que realizaran las pruebas para los concursos de
contrato provisional realizado anualmente para suplir las vacantes de profesores faltantes o en
licencia, como lo indica el articulo 3, tercero paragrafo de la resoluciéon S.E. 77 de 2010.

§ 3° - A participacdo de professores ndo efetivos e de candidatos a docéncia no processo de
atribuicdo de classes e aulas estd condicionada a aprovacdo em prova de avaliacdo, segundo
critérios estabelecidos pela Secretaria da Educacdo. (Brasil, 2010)

Este contrato de cardcter provisional permite participar de las asignaciones de cursos
durante un afio, siendo necesario realizar nuevamente al afio siguiente el proceso selectivo, con
excepcion de los docentes estables categorizados como “F”, los cuales pueden optar por utilizar
nuevamente la nota adquirida en pruebas pasadas. Los docentes provisionales pueden participar
de las asignaciones de cursos que ocurren en la escuela en la cual tiene sede, solo después de la
seleccion hecha por los docentes efectivos.

A la nota obtenida en la prueba se le suma un puntaje proporcional al tiempo en ejercicio
dentro del magisterio. En esta prueba los profesores se dividen en varias categorias: categoria
“F” son aquellos que empezaron a trabajar antes de Junio de 2007, siendo llamados de docentes
estables. Categoria “L” aquellos que empezaron entre Junio de 2007 y Julio de 2009, siendo
llamados de ocupantes de la funcidn-actividad. Categoria “O” aquellos que empezaron después
de Junio de 2009, que también se denominan ocupantes de la funcion-actividad.

Aun cuando todos presenten la misma prueba de acuerdo con su formacion, la
clasificacion es independiente de la nota obtenida en la prueba o de los puntos adquiridos por el
tiempo de servicio, ella depende de la categoria a la que pertenece, es decir, profesores de
categoria “L” que obtuvieron notas mayores que los profesores de la categoria “F”, escogeran
sus clases después de que todos los de la categoria “F” tengan garantizado sus cursos para lo cual
solo necesitan alcanzar la nota minima exigida. El orden de asignacion es indicado por el articulo
6 de la S.E. 77 de 2010. Los docentes de la categoria “F”, que no escojan clases en la sede o que
quieren ampliar su carga horaria, tienen la opcidon de escoger los cursos en otra escuela de la red,
haciendo la respectiva solicitud, del mismo modo las categorias “L” y “O”, sin embargo, estos
ultimos no tienen la opcidon de participar de las asignaciones de cursos en la escuela en que
trabajo en el aflo anterior.

No se critica la necesidad de la acumulacion de puntos por el tiempo de servicio, ya que
varios autores como Schon (2000) hacen énfasis en la importancia de la experiencia adquirida en
la préctica, sin embargo, debemos tener en cuenta que no siempre el profesor que enseia
reflexiona sobre lo que ensefia, entonces no hay garantia de que todos los profesores realmente
tengan mejores condiciones para ensefar a partir de la experiencia adquirida. Para participar de
las asignaciones de cursos es necesario alcanzar por lo menos el 50% de las preguntas de la
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prueba para contrato de caracter provisional, y la asignacién no obedece a la puntuacion sino a la
categoria, siendo la puntuacion observada apenas dentro de cada categoria. Posiblemente el
mayor problema al crear categorias para los profesores es la dificultad de mantenerlos unidos,
pues cada categoria lucha por sus intereses y no por los intereses de la categoria general de
profesor.

Al final, se seleccionan los estudiantes de los cursos de Licenciatura que estan en el
ultimo afio, seguido de los estudiantes de ciencias puras que ya se graduaron y hacen la
licenciatura con un 50% del programa, luego los cursos son asignados a estudiantes de las
mismas condiciones anteriores que han cursado menos del 50% del programa. Sin embargo,
raramente estos estudiantes tienen condiciones de trabajar con contrato a un afio de servicio en
una determinada escuela, lo cual los lleva a trabajar en varias escuelas en los periodos de
licencias o comisiones de los profesores estables, y por lo tanto no tienen un salario fijo ni
remuneracion en vacaciones escolares.

El problema central en el modo de asignacion de clases no estd en el orden de la
seleccion, sino en la categorizacion de las materias a ser asignadas. Las materias de Biologia,
Fisica, Matematica y Quimica fueron agrupadas en un area denominada Ciencias de la
naturaleza, Matematicas y sus Tecnologias; Antropologia, Filosofia, Geografia, Historia, Politica
y Sociologia fueron agrupadas en Ciencias Humanas y sus tecnologias; y, Arte, Educacion
Fisica, Informatica e Idiomas pertenecen a la categoria de Lenguajes, Codigos y sus tecnologias.
Esa categorizacion permite que profesores formados en Fisica, por ejemplo, asuman clases de
matematicas, aun sin tener conocimiento profundo de la materia, ni conocimientos sobre como
transmitir esos contenidos, factores importantes para ensefiar como lo destacan autores como
Porlan y Rivero (1998) y, Gauthier (1998). Apenas los docentes de Educacion Fisica poseen
exclusividad en la seleccion de la materia a ensefiar, ya que se considera que profesores con
diferentes formaciones no pueden ensenar Educacion Fisica.

Debido a esta forma de asignacion de las clases yo acabé ensefiando matematicas en los
dos afios siguientes a mi formacién como profesor de Fisica, no por seleccion propria, sino
debido a la ubicacion de la escuela y las opciones de clases que restaron para mi. En
consecuencia, las clases de didactica relacionadas a la Fisica que estudié¢ en la Universidad se
tornaron poco aplicables, ain cuando la didactica en forma general contribuya al proceso de
enseflanza.

Esto de cierta forma apunta a la falta de importancia que se le da a la existencia de
profesionales para la ensefianza, ya que, de acuerdo con esta politica es suficiente con haber
aprendido la materia en algin momento para ensefiar algo relacionado; considerando que alguien
formado en Licenciatura en Fisica posee conocimiento matematico adquirido en la Educacion
Basica con posibles fallas y lagunas. El conocimiento adquirido en el programa de Licenciatura
en Fisica no puede ser utilizado en la ensefianza basica de las Matematicas, ya que los calculos
estudiados en los cursos son para comprender conceptos y ecuaciones de la Fisica que involucran
normalmente derivadas e integrales, contenidos que no se tratan con profundidad en la ensefianza
de la Matematica de la Educacion Basica. Aliado a esto no existen didacticas para estas
disciplinas en el programa de Licenciatura en Fisica, lo que evidencia aiin mas la falta de
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importancia que se le da al profesor especializado para ensefiar, ya que esta politica favorece la
idea de que “basta saber algunos contenidos para ensefiarlos”

Durante el primer afio de ejercicio docente es fuerte la influencia de la vision adquirida
en la Universidad sobre como ensefiar, creyendo que la toma de actitudes puede cambiar la
escuela. Sin embargo, ya en los primeros afos esa vision se deshace debido a factores como: la
falta de conocimiento de las politicas escolares, la inseguridad de los nuevos profesores, la falta
del conocimiento basico de los alumnos para comprender las materias que se pretenden ensefiar,
y la falta de consciencia de toda la sociedad sobre la importancia de los procesos de ensefnanza.
El profesor no esta preparado por la Universidad para enfrentar los problemas reales de la
enseflanza, apenas esta preparado para transponer en algunos meses el conocimiento adquirido
durante afios de estudios y vivencias. Como en la analogia presentada en la introduccion del libro
de Porlan e Rivero (1998):

Imaginese una escuela de natacion que dedicara un afio a ensefiar anatomia y fisiologia de la natacion,
psicologia del nadador, quimica del agua y formacion de los océanos, costos unitarios de las piscinas por
usuario, sociologia de la natacidon (natacion y clases sociales), antropologia de la natacion (el hombre y el
agua) y, desde luego, la historia mundial de la natacion, desde los egipcios hasta nuestros dias. Todo esto,
evidentemente, a base de cursos magistrales, libros y pizarras, pero sin agua. En una segunda etapa se
llevaria a los alumnos nadadores a observar durante otros varios meses a nadadores experimentados; y
después de esta solida preparacion, se les lanzaria al mar, en aguas bien profundas, un dia de temporal de
enero (Santos Guerra, 1993 apud Porlan e Rivero, 1998)

Aunque la practica docente durante la formacion permita al futuro profesor conocer parte
de la realidad escolar, existen muchos otros factores politicos a los cuales el estudiante no tiene
acceso mientras no es titular de un curso, tales como; el diligenciamiento de diarios de clase, la
presion social existente en la profesion y los derechos inherentes a la profesion.

La forma de asignacion de clases arriba descrita presenta un problema tanto para la
escuela como para el profesor. La falta de profesores efectivos en las escuelas genera una alta
rotacion de profesores que torna dificil la adaptacion de grupos con los profesores, ya que cada
afo los estudiantes conocen un nuevo modo de trabajar y de ensefar. Los profesores no logran
dar continuidad a su trabajo, pues cada afio se trabaja en una escuela diferente con diferentes
alumnos y contextos, lo cual exige un tiempo para adaptarse y conocer la realidad de la escuela y
de los alumnos. Otro problema presentado por la mayoria de profesores provisionales es la falta
de vinculo con la escuela, ya que muchos profesores tienen claro que no volveran alli al afo
siguiente, y por tanto no necesitan esforzarse para preparar el alumno para dar continuidad al
aprendizaje, sino apenas transmitir los contenidos que estan en la programacion.

2. Primeros contactos con los profesores antiguos

Durante los primeros afios de ejercicio y también muchos profesores antiguos se
muestran inconformes con la carrera profesional, y se manifiestan puntos de vista negativos en el
trabajo docente, muchos me incentivaron a abandonar la carrera y buscar otras oportunidades de
nuevos empleos al ser aun jovenes. Pero, no existe apenas la vision negativa en la interaccion

con los docentes. Fue principalmente a través de ellos que obtuve conocimientos sobre las
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politicas y derechos de los profesores, ademas de la adquisicion de conocimientos practicos,
como los de llenar los parceladotes o seguir las guias. Ese conocimiento fue posible por haber
trabajado principalmente en una escuela en la que habia buena interaccion entre los profesores
novatos y antiguos durante las horas libres®, ya que trabajaba en paralelo en otras 3 escuelas,
durante periodos cortos, y en ninguna de ellas se me ofrecié ayuda para comprender la politicas
o los conocimientos practicos. Eso muestra la importancia de llevar el profesor que conoce la
realidad escolar para contribuir en la formacion de profesores en los programas de Licenciatura,
ya que muchas veces los profesores que ensefian en la Universidad no conocen la realidad del
aula, o la conocieron bastante tiempo atras.

La primera impresion que los profesores novatos tienen de sus colegas de trabajo también
es muy importante, ya que el profesor novato que no se siente acogido por los compaferos de
trabajo, dificilmente permanecera ejerciendo en la instituciéon, como anotan Lapo e Bueno
(2003). En una empresa ademds del conocimiento que el funcionario obtiene en su formacion,
ella se preocupa por ofrecer algunas clases practicas para que los funcionarios se adapten a la
empresa y al nuevo puesto de trabajo. En la escuela, el licenciado que se acaba de formar llega a
ensefar en un salon, sin ayuda de las personas que tienen mas experiencia, y generalmente en los
grupos con peor desempefio.

3. La interdisciplinariedad

Aun cuando mucho se discuta en la Universidad y en las reuniones de profesores (HTPC®
Horario de Trabajo Pedagdgico Colectivo) realizadas en las escuelas, raramente vemos algin
proyecto interdisciplinar, generalmente los profesores desarrollan planes de aula semestrales y
proyectos para grupos especificos, de forma individual. En mi segundo afio de ejercicio fue
posible percibir una mayor interaccion en el desarrollo de proyectos interdisciplinares, ya que
trabajé en una ciudad mas pequefia en la que todos los profesores se conocian y habia mayor
comunicacion entre todos los miembros escolares, y aun asi, en aquella escuela los proyectos
interdisciplinares era minima, y exigia de una importante colaboracién de la coordinacion para
que ocurriese.

La falta de trabajo colectivo, talvez se deba a la falta de ejemplos presentados a las
escuelas, ya que los textos trabajados en las reuniones de profesores generalmente indican la
importancia de la interdisciplinariedad, pero no presentan ejemplos de como hacerlo, ademas de
esto, existe la falta de oportunidad del profesor para buscar textos en revistas del area o realizar
cursos de perfeccionamiento. Esta falta de oportunidad estd ligada a la excesiva carga horaria en
la que el profesor se ve obligado a trabajar para poder tener un salario digno. Aliado a esto,

5 , .
Periodo de tiempo escolar en que el profesor no da clase pero permanece en la escuela, es llamado de “ventana”
o “hueco”.

6 , . .y .. . .
Periodo de La semana reservado para La discusion entre profesores para el desarrollo de actividades, intercambio
de experiencias y resolucion de problemas escolares colectivos.
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raramente se le presentan a los profesores de la educacion basica, revistas que le permitan buscar
nuevos conocimientos, ya que la divulgacion es generalmente restringida a los profesores
universitarios o estudiantes de pregrado y posgrado que realizan investigaciones en el area de
publicacion de las revistas.

En conversaciones informales con los profesores, fue posible percibir que
aparentemente, hasta el afio anterior, no existian cursos de formacion permanente en disciplinas
especificas como la Fisica, por ejemplo, ofrecidas por la Secretaria de Educacion’, y cuando son
ofrecidos los cursos resultan no ser del interés del profesor, principalmente por no ser aplicable
en el contexto real del salon de clase. De la misma forma que la ensefianza debe ser interesante
para el estudiante con el fin de motivarlo a participar de la clase, los cursos de formacion
permanente deben ser interesantes para los profesores, pues diferente a los alumnos, los
profesores no tienen obligacion de participar de tales cursos.

4. Profesores de l1a Educacion Basica tienen buenas ideas

Muchas veces imaginamos que los profesores de la Educacion Bésica no tienen practicas
innovadores o que sus ideas no producen el efecto deseado en el saloén de clase. Sin embargo, se
puede percibir en relatos de experiencias durante las reuniones de profesores (HPTC),
especificamente en la segunda escuela en que trabajé, que muchos profesores tienen ideas
creativas para aplicar con sus alumnos, pero, muchas veces, como ya se dijo, los profesores no
tienen el tiempo para planear y desarrollar, ni tienen el conocimiento de publicaciones, ni la
oportunidad de participar en eventos que les permitan presentar sus ideas a otros pares, lo cual
acaba aislando al profesor y produciendo un impacto apenas local. Un factor que agrava la
situacion es que el profesor de Educacion basica en su mayoria no tuvo una iniciacion para la
investigacion durante su formacion, lo cual le impide formalizar sus proyectos para poder
publicarlos en revistas o en eventos el area. Para que realmente se pueda realizar investigacion
que impacte el salon de clases, es necesario dar voz a los profesores, permitiendo que ellos
expongan sus vivencias y practicas, como indica Goodson (1992), conociendo asi los intereses y
reales necesidades de la escuela.

5. Horas de trabajo

Desde el primer afio fue claro que el profesor no tiene tiempo de preparar sus clases, ya
que muchas veces trabaja en diversas escuelas y en diferentes jornadas para completar su carga
de trabajo, y tienen la necesidad de utilizar su tiempo libre, para realizar los quehaceres
domésticos como cuidar de los hijos y mantener su residencia. Muchas veces el horario de clases
que se la al profesor lo obliga a permanecer en la escuela toda la mafiana para dar 4 horas de
clase, y toda la tarde para dar otras 4 horas, lo cual da un total de 12 horas de permanencia en la

7 . . . - .. . .
Organo ejecutivo que planea, superviza, coordina, fomenta y acompafia las actividades referentes a las dimensiones de
enseflanza en una region.
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escuela recibiendo salario apenas por las 8 horas laboradas, principalmente cuando necesita
trabajar en diferentes escuelas. Muchas veces esas horas son contadas como horas de trabajo
pedagdgico libre (HTPL), sin embargo, el méximo de horas de HTPL es de 4 horas, es decir, en
un dia el profesor da 8 horas y permanece en la escuela 12 horas, ya llené el maximo de horas
posibles de HTPL, significa, que en el restante de los dias no recibira por las horas extras que
permanezca en la escuela.

El profesor cuenta con 7 horas de trabajo pedagogico, siendo 3 de HTPC y 4 de HTPL
para una carga maxima de 33 horas de clase, significa, que tiene 7 horas para planear 33 horas de
clase, que da un promedio de 12 minutos para cada hora y discutir con los colegas en caso de que
pretenda realizar una actividad interdisciplinar. Asi, raramente el profesor podrd planear una
clase con la calidad deseada.

Ligado a los factores de tiempo de permanencia en la escuela, es innegable la
feminizacion del trabajo docente, como apunta Carvalho (1996), y la aceptacion social atn
presente del trabajo doméstico como algo predominantemente femenino por parte de la
poblacion, lo cual hace que las profesoras tengan alin menos tiempo para preparar sus clases, ya
que al regresar a casa deben realizar sus actividades domésticas. En el caso mas extremo,
contando con 12 horas de permanencia en la escuela y 6 horas de suefio, solo restan 6 horas para
los quehaceres de la casa, preparar clase del dia siguiente y corregir los trabajos y evaluaciones.
De modo que solo habran profesores mas satisfechos con su actividad y clases mas impactantes
para los estudiantes, cuando haya mas tiempo remunerado para la preparacion de clases y mas
reconocimiento al profesor.

Se acostumbra a incentivar el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC’s), y el desarrollo de experimentos, sin embargo, como ya se dijo, el profesor no dispone de
tiempo para preparar este tipo de trabajo, ya que requiere el uso de equipos que necesitan de
entrenamiento para la manipulacion y correcta aplicacion, ademas del tiempo que se requiere
para el desplazamiento de los estudiantes que gasta una parte de la clase, lo cual impide aplicarlo
en todas las clases. Otro inconveniente es la falta de estructura fisica y curricular para utilizar
estos métodos en las escuelas.

6. El poder del profesor en el salon de clases

Después de un cierto tiempo ejerciendo como profesor, un hecho que llama la atencion es
la falta de poder que el profesor tiene en el salon de clase, principalmente debido a la promocién
automatica que impide que el alumno pueda reprobar un afio escolar cuando presenta
importantes dificultades, su retencion solamente ocurre en ciclos o en caso de que haya exceso
de faltas. Como no existe recompensa para el alumno que realiza sus estudios correctamente, ni
penalidad para quien deja de realizar las actividades al tener claro que no reprobara, el resultado
es que muchas veces los alumnos no se esfuerzan para alcanzar sus objetivos, desafiando al
profesor que exige un minimo de esfuerzo del alumno. Esta perspectiva de los estudiantes, torna
dificil inclusive el trabajo de la formacion del caracter del estudiante, ya que €l se acostumbra a
obtener logros sin grandes dificultades y dificilmente reconoce la importancia de la escuela en la
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formacion de su personalidad. La falta de poder puede ser observada en el cotidiano del profesor
cuando los alumnos que se comportan mal notan la impunidad de sus acciones, y cuando alguna
actitud es tomada, el mayor castigo que se le da a un estudiante es no poder frecuentar la escuela
en el dia siguiente, lo que torna de cierto modo el castigo en un premio, ya que ¢l no siente
interés en acompanar las clases. Una de las posibles causas es la competencia de la escuela con
el aprendizaje por medio de tecnologias mas atractivas como a television, computador, celular,
videojuegos, y al tener dificultades en diferenciar conocimiento de informacidon, muchas veces
los alumnos pierden el estimulo para el estudio.

En una sociedad donde los padres estdn cada vez mas ausentes y trabajan todo el dia, en
la mayoria de las veces el castigo del alumno no existe ni en su residencia, pues no hay alguien
ahi para vigilar el nifio en su casa, pasando mucho tiempo libres para hacer lo que deseen con
grandes posibilidades de toma de decisiones equivocadas. Aunque el profesor sepa que la actitud
de impedir que el estudiante regrese a la escuela en el dia siguiente no sea la mejor, muchas
veces es la unica opcion que le queda al profesor, pues generalmente no se le ofrecen
alternativas.

La falta de poder del profesor queda atin mas evidente por el hecho de que el alumno
tiene mas miedo de enfrentar al coordinador que podra llevarlo a la rectoria apenas en casos
extremos. Otra evidencia es que cuando no hay dominio de clase se amenaza con llamar al
coordinador para intentar calmar los estudiantes, tal vez por ser ellos los responsables de llevar a
la rectoria los relatos sobre los alumnos con mal comportamiento.

7. Que es lo que debe ser ensefiado?

Muchas veces el profesor se encuentra con esta pregunta: Que debe ser ensefiado?.
Tenemos una serie de materias programadas para enseflar durante el afo, pero no siempre
tenemos tiempo para trabajar todo el contenido propuesto, no obstante, muchos alumnos
presentan conocimientos erréneos o falta de conocimientos necesarios para continuar con la
materia, principalmente en el drea de ciencias exactas, que exige directamente el conocimiento
adquirido en los afos anteriores. En este momento el profesor muchas veces retoma los
contenidos que los alumnos deberian conocer dejando de ensefiar lo programado, lo cual causa
problemas en los futuros cursos. La gran cantidad de contenido a ser trabajado durante el afio
lectivo se puede estar indicando una politica de ensefianza de contenidos, pues la necesidad de
seguir el material didactico enviado por el gobierno, lo cual causa la preocupacion de la
necesidad de desarrollar todo el tema propuesto, pudiendo perder la oportunidad de profundizar
en la comprension de los temas, lo que puede ser un motivo para la necesidad de retomar
contenidos en los cursos siguientes.

Basandose en la idea de que el ensefiar no estd limitado a las disciplinas, sino que
involucra la insercién del sujeto en la sociedad, con frecuencia se requiere ensefar principios de
convivencia para los estudiantes, que utilizan por ejemplo, expresiones groseras como si fuese
algo natural, talvez por el contexto del local donde viven. Aceptar esto, simplemente seria
incentivar el uso de este lenguaje y aceptar la validad del término, no llevando al alumno a
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intentar salir del estado en que se encuentra. Para trabajar estas reglas de convivencia la
Universidad no ofrece conocimientos, siendo necesaria la experiencia del profesor y el
conocimiento del contexto en que viven. Una reflexion semejante es hecha por Cassao (2011) al
discutir su primer aflo como profesora encontrandose entre la obligacidon de ensenar las materias
o “ensefiar para la vida”

8. Presencia de la sociedad en la vida escolar

Observando los eventos en las dos escuelas en que trabaje, fue posible notar como la
sociedad se aleja de los problemas escolares, problemas sobre drogadiccion, sexualidad,
preconceptos, etc., son tratados Unicamente por los profesores en la escuela, raramente surgen
agentes externos especializados para discutir estos asuntos con los alumnos, los pocos que
surgen son pequenas charlas, sin un trabajo continuo. Felizmente en el segundo semestre de este
afo un policia empezd dar charlas agendazas para algunos cursos, lo cual tal vez fue posible por
ser en una ciudad pequefia donde la mayoria de las personas se conocen.

Uno de los factores que mas llama la atencion en el contexto escolar es el hecho de que ni
los padres de familia estan presentes en la vida escolar del hijo, principalmente en la Educacion
media. En las reuniones de padres y maestros, es minima la presencia de padres de familia
presentes, aun sabiendo que sus hijos tienen bajo rendimiento escolar o problemas de
comportamiento. Algunas veces los padres no atienden a la escuela cuando son llamados debido
a la actitud del hijo, pero llegan cuando tienen que reclamar por alguna actitud tomada por el
profesor, lo cual refuerza una inversion en los valores.

9. Consideraciones finales

En el periodo en que ejerci como profesor adquiri conocimientos que no fueron
presentados en la Universidad, eso indica la importancia de aproximar la escuela de Educacion
basica con la Universidad. Pero no solo para conocer los problemas reales de la escuela y a
partir de alli realizar pesquisas, sino con el objetivo de conocer lo que los profesores estan
haciendo y los resultados que esto ha tenido en el salon de clases, tanto como profundizar en el
conocimiento de las politicas de la profesion, las formas de lidiar con la burocracia y los anhelos
que los profesionales tienen. Debemos, como apunta Goodson (1992) dar voz a los profesores.

Es importante también repensar en la importancia del profesor y la importancia dada por
el estado a esta profesion discutiendo la forma de ingreso del licenciado a la profesion y la forma
de asignacion de las clases, la cual no da la debida importancia a los conocimientos sobre
pedagogia de una determinada disciplina, hecho importante al ensefiar, de acuerdo con autores
como Gauthier (1998), Porlan y Riveiro (1998) y, Tardif (2002).

La experiencia aqui relatada puede ser utilizada para repensar la formacion ofrecida a los
licenciados, ya que muchas veces los temas trabajados en la universidad no coincide con la
realidad en que esta inmerso el licenciado después de su formacion.
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Sintesis

El principal objetivo de la autora en este libro es caracterizar, por medio de ejemplos, el pensamiento
natural o comun en fisica en contraposicion del conocimiento cientifico. Ella presenta sus resultados de
investigacion en la ensefianza francesa de temas como Optica elemental, mecanica Newtoniana;
electricidad; termodinamica; entre otros. L.V.: “la ciencia se propone instalar, junto a la forma de pensar
natural, un serio rival cuya coherencia y poder de prediccion parezcan superiores”.

Tabla 1.

Se introduce al lector en una caracterizacion que permite diferenciar
la fisica de los "especialistas en la materia" y la fisica, como ella lo
llama, "de la gente de la calle". Trata sobre lo esencial en fisica: la
abstraccion y coherencia, las formas habituales de razonar en fisica,
el "error", los objetivos y propuestas para la ensefianza"

Muestra como desde el punto de vista del razonamiento comun se
analizan los fendmenos de una manera reduccionista, tendiendo a
materializar los objetos del pensamiento, considerado esto como un
obstaculo sustancialista. Pone de manifiesto la dificultad encontrada
en sus investigaciones del razonamiento natural en 6ptica elemental:
luz y color, imagenes opticas y la teoria del color.

Presenta las magnitudes fisicas como una idea esencial de la fisica,
pero queno existen por si mismas, sino que se miden y se definen;
planteando asi la necesidad de un sistema de referencia, de una
unidad de medida, del error. Colocando ejemplos de movimiento
relativo en diversas situaciones con sus respectivos analisis, al ser
pensados por los estudiantes.

A partir del analisis del factor tiempo en el estudio de los fenomenos
fisicos, se analizan puntos cruciales como la asociacion entre fuerza
y velocidad, enunciando aspectos como: 1. La deslocalizacion de las

magnitudes en espacio y tiempo, 2. Atribucion de fuerza a los
objetos, 3. Uso indiferenciado de términos como fuerza, velocidad,
energia y 4. La no identificacion de las cantidades fisicas en espacio
y direccion; termina con una interpretacion de los razonamientos
habituales en dinamica.

Muestra como el razonamiento habitual presenta tendencias de
estructura lineal que asocia un caracter cronolégico y causal para la
descripcion de los sistemas fisicos, evidenciando como el
razonamiento comun aborda el analisis de sistemas complejos de una
manera reduccionista.
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Tabla 2.

Otro aspecto del razonamiento comun, aparte de atribuir un caracter
intrinseco a las magnitudes son las predicciones falsas sobre los
fenomenos fisicos. Este apartado trabaja sobre la codificacion de las
magnitudes algebraicas.

Se presentan los razonamientos a una edad temprana, mas especificamente
alos 11 afios, al final de la ensefianza primaria, con relacion a la tematica
trabajado en el capitulo 3.

Se centra en el razonamiento comun en acustica, en relacion con las
dificultades en el estudio de la propagacion de una sefial transversal en
una cuerda. Se trabaja sobre el interrogante, ;Los razonamientos comunes
de tipo mecanicista que estan en el origen de algunas de estas dificultades
se manifiestan también para sefiales no visibles, que se propagan con
velocidades sensiblemente mas altas?

Se distinguen 2 puntos de vista sobre las variables y las constantes, el
caracter numérico y funcional.

Se tiene en cuenta las dificultades en funcion al razonamiento comun y a
las caracteristicas de la ensefianza recibida a partir de los problemas con
diversas variables.

Se realiza una génesis historica del concepto de circuito eléctrico y se
investiga sobre el razonamiento historico y actual en funcion a circuitos
(cerrado y abierto) inspirado en el dispositivo experimental de De La
Rive, la carga y el potencial.

Después de realizar entrevistas a estudiantes universitarios se plantean dos
obstaculos relacionados con el analisis causal, donde la causa y el efecto
tienen una relacion restrictiva, se hace fundamental preguntarse si para los
estudiantes el campo eléctrico de la electrostatica tiene algo que ver con la
electrocinética.

Capitulo 1. Lo esencial y lo natural. No se trata de definir las formas correctas del pensamiento comun
(Ilustracion 1), tampoco asociar el error al saber comtn o a los razonamientos no ortodoxos, sino centrar
el interés sobre las desviaciones que presenta sobre la sabiduria erudita, o sea, generar indicadores del
razonamiento comun en cuanto a lo falso o lo exacto en relacion con la teoria admitida: buscar reglas que
den cuenta de la fisica de todos.
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Figura 1. Pasos Caracteristicos del razonamiento en fisica.

La investigacion se enfoco a los contenidos de la disciplina, los fracasos en la ensefianza reconocidos
colectivamente y los capitulos de los libros, pero se hizo necesario definir nuevos enfoques no tenidos en
cuenta tradicionalmente orientados hacia el saber comun y la coherencia de los argumentos. Para concluir
y afirmar en el campo de la ensefianza se hace necesario experimentar, investigar, considerar variables y
reflexiones; la investigacion presentada muestra que una reflexion sobre lo esencial y lo natural inspira
objetivos y estrategias de ensefianza. Puntos a discutir:

¢Qué se quiere hacer
comprender a los

alumnos?
Herramientas /preguntas:

atencién a soluciones
tipo para problemas tipo
con profundidad desde
las zonas de coherencia

Figura 2. Puntos cruciales en la ensefianza aprendizaje de la fisica.

-Capitulo 2. Una tendencia del razonamiento: materializar los elementos de la fisica. Ejemplos en
optica elemental. La descripcion de los fenomenos en términos de magnitudes y leyes es producto de un
proceso de abstraccion para la construccion de conceptos, donde las nociones familiares pierden utilidad;
por tal razon la teoria optica principalmente, se caracteriza por que sus conceptos son producto de
procesos de construccion y abstraccion. Se muestra la investigacion desarrollada para identificar
tendencias del razonamiento comun en la tabla 1. Desde el razonamiento natural existe una tendencia a
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analizar los fendmenos de manera reducida, o sea, la idea de objeto material se usa para analizar

conceptos abstractos <tendencia a materializar los objetos del pensamiento>>.

Tabla 3. Aspectos del razonamiento en optica.

Conceptos
trabajados

Lo que hay que
comprender

Cuestion

Aspectos del
razonamiento comun

Respuesta correcta

Rayos
luminosos,
Propagacion de
la luz

Imagen dptica

El color

Un rayo luminoso es
una representacion, un
modelo para traer al
lenguaje simbolico la
propagacion de la luz,
no es un objeto
material.

El concepto se retoma
desde los rayos
luminosos. Todo rayo
que sale de un punto de
objeto, atraviesa un
sistema optico (lente),
pasa por el punto
imagen (en linea recta).

Es una respuesta
perceptiva a una
estimulacion luminosa
del ojo. La luz produce
sensacion de color si le
faltan ciertas
radiaciones o
longitudes de onda.

Al mezclar pinturas
Rojo y verde da
marrén.

;,Coémo se ve
un objeto?

(,Como se
ven las
imagenes?
Si no hay
lente, ;Qué
se veen la
pantalla?

(Qué efecto
produce
colocar una
cubierta en
el centro de
la lente?

(,Qué sucede
si se
superponen
2 haces rojo
y verde?

;se
modificara
la luz de
cada laser
una vez
atravesado el
cruce?

Los ojos necesitan el dia
para ver claro, luz.

Las cosas se ven gracias a
la luz.

Los ojos no tienen luz
propia, necesitan de una
luz que ilumine lo que se
quiere ver.

Se ve una imagen, pero
ahora ya no esta invertida.

La imagen no se invierte y
es de igual magnitud que el
objeto.

Yano se ve imagen.

Se ve una imagen pero
solo la periferia por que el
centro esta tapado, o se ve
la sombra de lo que tapa en
la pantalla.

Se ve color marron.
Tiende al ocre o marron.

Su color se modifica mas
alla de la zona de cruce,
los haces se filtran o tifien
mutuamente.

La luz se propaga en
linea recta, para ver
es necesario que la
luz que sale del
objeto entre al ojo.

Con los ojos situados
en el recorrido de los
haces provenientes
del objeto, con esto
las partes del ojo
forman la imagen en
la retina.

En ausencia de lente
la pantalla se ilumina
uniformemente

Para formar una
imagen solo se
necesita una parte
iluminada de la lente,
la imagen solo es
menos luminosa y
nitida.

Se ve amarillo.

En optica la tendencia es hacia objetos poco naturales, un haz de luz o la sensacion de color no pesan, lo

cual impide que se atribuya al razonamiento una substancializacion de los conceptos: la idea de que las
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magnitudes de la fisica se construyen y no vienen inherentes a la realidad, no es natural, este grado de
objeto material de los conceptos es en pocos términos un obstaculo sustancialista; de ahi que los
elementos conceptuales para la comprension y explicacion de un fendmeno optico se vuelven esenciales.

Se vuelve util conocer cuando la observacion contradice el razonamiento natural, como en el caso de los
rayos luminosos, la imagen oOptica y el color expuestos en la tabla anterior, trabajando de manera explicita
sobre el sentido y la coherencia de los conceptos ensefiados poniendo especial énfasis sobre la intuicion.

-Capitulo 3. Mundo real, ; Magnitudes intrinsecas? Los sistemas de referencia son utilizados en fisica
para asociar a un suceso un lugar y un tiempo, o sea, su posicién (x,y,z) y un tiempo (¢); el estudio con
sistemas de referencia confirma la tendencia comun de considerar las magnitudes como caracteristicas
intrinsecas de los objetos, mostrando dificultades en el estudio de conceptos como velocidad, distancia,
trayectoria y direccion en funcion del sistema de referencia, y generalmente aparecen mas marcadas
cuando hay cambios en los sistemas de referencia galileanos.

Por ejemplo, en el Gnico caso en que la velocidad no se considera intrinseca por el razonamiento comun,
es cuando aparece un arrastre, pero el hecho de que este se considere como causa de movimiento implica
pensar que la velocidad desaparece y de igual forma la “conexion fisica”; el razonamiento comun hace
una interpretacion de acuerdo a la forma en que se aprende de la experiencia.

-Capitulo 4. Lo esencial: leyes para magnitudes en un < t dado>. Se debe romper la idea profunda de
que la fuerza es independiente de la velocidad, asi como la atribucion de la fuerza al objeto, y enfocarse
en asociar la fuerza como una variacion de la velocidad. Habitualmente en dinamica se asocia al concepto
de temporal a la idea de causalidad, como si una causa explciase necesariamente el por qué del origen, en
donde la causa precede los efectos en el tiempo. “La fuerza de” pone de manifiesto una causa inicial, en
donde ésta se convierte en la razon del movimiento en cualquier instante, lo cual lleva a una
deslocalizacion en el tiempo de las magnitudes implicadas en el fendmeno, aspectos caracteristicos en el
razonamiento comun.

Figura 3. Puntos cruciales en la ensefianza de la dinaAmica.
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-Capitulo 5. Andlisis de las evoluciones de sistemas: “cuasi-estdticos” o causales. Los sistemas fisicos
ponen de manifiesto diversas variables o magnitudes que describen por medio de las leyes de manera
fenomenologica los sub-sistemas o sus relaciones entre uno y otro; estas magnitudes se pueden modificar
en el transcurso del movimiento ya que todo se da simultaneamente, todo el sistema recibe informacion
simultaneamente para un andlisis cuasi-estatico. Se muestra como y porque sabemos describir los
cambios de estado mas no se sabe explicarlos; la complejidad del analisis espacial y de variables se
desarrolla uno seguido del otro, aunque se debe optar por trabajar en que el dominio este en un
razonamiento multifuncional ya que la fisica esta hecha de varias variables que interactiian todos entre si,
tema a ser trabajado en la ensefianza de la fisica. Nuevamente “cualitativo no es sinénimo de relajado”.

-Capitulo 6. Magnitudes, leyes y codificacion. En fisica se acostumbra a designar magnitudes para
caracterizar los fendmenos estudiados, para tal fin se hace necesario un proceso de codificacion para
distinguir magnitudes algebraicas; los valores numéricos estan directamente relacionados con los
numeros racionales y con la unidad, ejemplo 2,7 Amperios o -2,7 Amperios. En el razonamiento comuin
es natural pensar el mundo con valores positivos que con negativos, de alli que sea mejor decir a 10m de
profundidad que a una altura de —10m, entonces surge una dificultad, y es que si se esfuerza el
pensamiento en el mas, hay que reformular o mas bien redefinir las relaciones. Lo cual muestra
dificultades en la manipulacion del formalismo matematico, una propuesta para facilitar la utilizacion del
formalismo matematico y la comprension de los mecanismos es el uso de flechas que definen
magnitudes y que describen de manera semi-figurativa una situacion concreta.

Capitulo 7. Cambiar de sistema de referencia a los 11 afios.

Figura 4.
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La imagen muestra los resultados arrojados por la investigacion en cuanto a lo que tiene y deberia tener el
razonamiento en los nifios en funcion a los cambios en el sistema de referencia. El interés en el cambio de
sistema de referencia debe estar enfocado al objetivo de la ensefanza, y particularmente en introducir la
idea de que la teoria admitida lleva a comprender las cosas de manera unificada y que permite hacer
predicciones, aunque se debe ser muy cuidadoso en como se muestra el formalismo de la teoria.

-Capitulo 8. Razonamiento comiin en relacion con el sonido. El razonamiento referente a una sefial
propagandose en una cuerda y la propagacion del sonido tienen raices muy similares, hasta se distinguen
por que su dificultad o forma de analizarlos es mediante un razonamiento lineal causal (cap. 5). La
propagacion debe tener una causa anterior, la cual resulta ser la fuente de la sefial y la que se almacena a
medida que cambia el movimiento. Lo cual muestra como en anteriores investigaciones la tendencia de
un razonamiento lineal causal, para lo cual se debe trabajar muy profundamente la mecanica de los
solidos y la de las sefiales, en cuanto a conceptos como velocidad, amplitud y la influencia del medio.

-Capitulo 9. Constantes y reduccion funcional. De la caracteristica del razonamiento lineal causal se
distingue un aspecto muy importante y es el hecho de trabajar una sola variable a la vez. Cuando se
manipulan variables se utiliza el formalismo algebraico, luego la autora distingue dos puntos de vista
respecto a esto: el numeérico y ¢l funcional, el primero consiste en usa relaciones en un calculo

algebraico y el segundo que limita a una magnitud a la otra y viceversa. En la ensefianza se ha visto que la
idea de la dependencia funcional con diferentes variables es muy poco trabajada, prefiriendo las practicas
reductoras y que finalmente desembocan en independencia de las variables al sistema global.

-Capitulo 10. Rotacion y traslacion ;Simultaneidad? Los resultados obtenidos se enmarcan en funciona
a la ley fundamental de la dinamica, la traslacion y la rotacion de un soélido. Se trabaja con el movimiento
de un disco sobre una mesa en el cual se ejerce una fuerza constante. Se encuentra los siguientes
razonamientos comunes sobre cuestiones formulada a los estudiantes universitarios referentes al sélido:

Tendencia a considerar como
sucesivos movimientos que se
producen simultaneamente.

Razonamiento
lineal-causal

Cuando reconocen la simultaneidad de los
movimientos, una tendencia a considerar que los
movimientos influyen uno en otro.

Ensefianza basada
en la mecanica del
punto material

Una tendencia a no basar el analisis
mas que en un punto material,
aquel en que se aplica la fuerza sin
interrupcion.

Figura 5. Razonamientos comunes sobre el solido.

Existe una tendencia a estudiar por separado los fendmenos de traslacion, luego rotacion y finalmente la
deformacion, en donde se hace una marcada simplificacion y atemporalidad del movimiento.
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-Capitulo 11. De la electrostitica a la electrocinética, dificultades historicas y actuales. Se parte con
una construccion historica de la electrocinética, en seguida de una investigacion a estudiantes sobre el
paso de la electrostatica a la electrodinamica. Se llega a la conclusion que las dificultades actuales al
pasar de electrostatica a electrocinética ha perdurado en el tiempo, desde el punto de vista historico los
fenomenos relativos al flujo de cargas se han analizado por medio de la electrostatica, teniendo en cuenta
las situaciones de circuito cerrado ya que la distincion de circuito abierto y cerrado no era significativa:
causalidad polar, en cuanto al punto de vista actual los razonamientos se basan en intuicion sobre la
electrostatica, no se ve relevancia a circuito abierto o cerrado ya que el razonamiento se enfoca hacia los
polos como aislados, mostrando que el razonamiento es muy semejante. Concluyendo asi que el factor
mas comun es la actitud de focalizacion de los polos.

-Capitulo 12. Superposicion de los campos eléctricos y causalidad. Los dos obstaculos surgen como
rasgos del razonamiento comun:

[1]. La causa existe mas que en el caso de un efecto. Rechazo de la existencia de un campo en un
punto en el que las cargas no pueden circular.

[2]. Atribucion de un estatuto causal a las formulas. No tomar en cuenta la contribucion al campo
eléctrico total de las cargas cuyo valor no figura explicitamente en la expresion del campo.

Con lo anterior se hace un analisis de factores que ofrece resultados para re-pensar la ensefianza de la
fisica, en aspectos como:

v" Toma de conciencia del profesor y de los alumnos respecto a las dificultades enunciadas en la
investigacion.

v Guia para la elaboracion de actividades pedagogicas, y 1o mas fundamental,

v" Claridad sobre los objetivos de ensefianza.
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GUIA PARA AUTORES

La Revista Virtual “Géndola”, revista de Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias, (Gdndola,
Ens.Apr.Cien.), promueve la relacién entre investigacion y docencia en el dmbito de la ensefan-
za y el aprendizaje de las ciencias naturales y las matematicas. El principal objetivo es ofrecer
una fuente de enriquecimiento profesional, tanto para los profesores en ejercicio como para
quienes se estan formando como docentes del area.

Se busca contribuir con la formacién del “profesor-investigador”, y de igual modo contribuir en
la construccion de una masa critica frente a los diversos saberes que hoy circulan en la comuni-
dad académica. Asi, se espera ofrecer un espacio para la publicacién y difusién de las diversas
experiencias e investigaciones que se adelantan con el fin de mejorar procesos, y a la vez, ofre-
cer una fuente de consulta y material de trabajo para docentes e investigadores del area.

Los trabajos presentados para publicacion deben ser enviados de acuerdo al “Articilo modelo”
y las orientaciones presentes en la direccion <www.udistrital.edu.co/comunidad/
grupos/gef/gondola.html>. Debido al caracter virtual de la Revista, la extensién de los articulos
puede variar entre 10 y 20 pdginas, estos no deben tener “Derechos de Autor” otorgados a
terceros a lafecha de envio del articulo y los conceptos y opiniones dados en ellos son de exclu-
siva responsabilidad de los autores. De igual manera, el autor acepta que el trabajo enviado es
de tipo original, que no ha sido publicado ni estd siendo considerado para publicacion en otra
revista. “Gondola, Ens.Apr.Cien.”, puede hacer uso del articulo, o parte de él, con fines de divul-
gacion y difusion de la actividad cientifica y tecnolégica, sin que esto signifique que se afecte
la propiedad intelectual de los autores.

Los trabajos deberan incluir; titulo, nombres de los autores, resumen, palabras claves, introduc-
cién, desarrollo, resultados, discusién y/o conclusiones, y referencias bibliogréficas. Dentro del
texto se pueden incluir tablas, fotografias y figuras. El nombre de los autores debe ir acompana-
do del correo electrénico, con un pie de pagina que contenga la afiliacién completa . El resu-
men no debe exceder 300 palabras en la versién en espanol y la cantidad que corresponda en
la version en Inglés manteniendo el mismo contenido. La introduccidn debe contener la justifi-
cacion, problema a resolver, metodologia, y principales conclusiones. Las Referencias deben
listarse en orden alfabético por el apellido del primer autor, sin numeracién ni guiones. No se
debe usar la palabra Bibliografia como sinénimo de Referencias bibliogréficas y evitar citar
trabajos no publicados. El formato debe obedecer a las indicaciones presentadas en el “Modelo
de articulo” disponible online.

Todo articulo sometido a publicacion, sera analizado previamente por el editor, para determi-
nar si esta dentro del ambito y aplicacion de la revista. De ser asi, se enviara para el consejo
editorial en donde pasaran por el sistema de revisién ciega de pares académicos. La revisiéon
por el editor puede tomar de una a dos semanas, y la revisién por pares académicos puede
tomar de 2 a 4 semanas.

La publicacién de la revista se hace en los meses de Julio y Diciembre en la direccion electro-
nica www.udistrital.edu.co/comunidad/grupos/gef/gondola.html
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