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Editorial

Revista Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias

Algunas reflexiones sobre el Decreto 2450 de 2015 del Ministerio de Educacién
Nacional’

Olga Lucia Castiblanco Abril

En el Decreto 2450 de 2015 es de resaltar positivamente la mencion en torno al hecho de que los programas
cumplan con unos pardmetros de calidad establecidos por el MEN, lo cual no debe ir en perjuicio de la
autonomia universitaria. También se resalta el énfasis que hace en la necesidad de establecer vinculos
reales entre docencia, investigacion y extension para el diseno y actualizacion de los curriculos de las
carreras de formacion de profesores, por cuanto lograr este objetivo seguramente aumentara la calidad
de la educacién que se imparte. De igual manera se reconoce como importante el establecimiento de
criterios de evaluacién de los programas de licenciatura, de tal modo que quienes se dedican a la labor de
formar los maestros del pafs, lo hagan con unos minimos de calidad y seriedad respondiendo de manera
responsable a las exigencias de la sociedad actual y futura. Otro aspecto importante es la necesidad de
integrar la interdisciplinariedad y la flexibilidad en el desarrollo de las actividades académicas, siempre
que ello no atente contra la formacion en los campos especificos. Sin embargo, a pesar de encontrar una
intencionalidad general positiva en pro del mejoramiento de la calidad de la formacién de maestros, no
deja de ser inquietante pensar en las acciones que se pueden desprender de este decreto para evaluaciones
o mediciones puntuales del desempefio de los programas de licenciatura.

En ese sentido, en este decreto, uno de los aspectos que indicaran la integralidad de los contenidos
curriculares se describe con la frase “La definicién de la ubicacién de las practicas pedagogicas y
educativas dentro del plan de estudios, las cuales deben ir en aumento exponencial a medida que los
estudiantes avanzan en su programa...” MEN (2015, p. 4). Frente a lo cual surge la pregunta de cémo
se esta entendiendo el significado de la palabra “exponencial”, porque si se toma bajo la acepcién
matematica mas comdn, implica que hay un aumento cada vez, quiere decir que si por ejemplo, en primer
semestre se dedican tres créditos como base matematica a la practica pedagégica y educativa, entonces
su crecimiento exponencial nos daria seis créditos para el segundo semestre, en tercer semestre doce, en
cuarto semestre 24 y asi sucesivamente, de modo que en décimo semestre debera existir un nimero de
créditos que supera por mucho el total de créditos de la carrera, lo cual es inviable.

Dado que no creo que sea este el sentido en que se usa el término exponencial, preocupa saber exactamente
de qué tipo de aumento se estd haciendo referencia, sobre todo si se entiende que cualquier aumento en
algo implica necesariamente una disminucién en algo para mantener mas o menos similar el nimero de

1. MEN. Decreto 2450 del 17 de diciembre de 2015. Por el cual se reglamentan las condiciones de calidad para el otorgamiento y renovacién
del registro calificado de los programas académicos de licenciatura y los enfocados a la educacioén, y se adiciona el Decreto de 1075 de 2015,
Unico Reglamentario Del Sector Educacién.
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créditos que se ofrece: por ejemplo, en programas de licenciatura con tradicion de varias décadas. No
estoy queriendo decir que no se deba (re)pensar la funcionalidad y presencia de las practicas pedagodgicas
en la formacion de maestros, pero mas que hablar de cantidad de créditos dedicados, lo que se requiere
es caracterizar el significado de formar maestros, en donde cada una de las materias que se ofrecen tienen
un sentido, pero ademas requieren de articulacién entre si, no solamente en términos de contenidos, sino
también en términos de metodologias de ensenanza, relaciones interdisciplinares, contribuciones a la
formacién de determinados saberes especificos de la docencia, entre otros.

Aunado a lo anterior, quiero Ilamar la atencién sobre el error que significaria incrementar el nimero de
créditos para las practicas pedagdgicas y educativas bajo la premisa de que a mayor interaccién directa
con el ambiente escolar de educacion basica mejor formacion para la docencia, lo cual puede sustentarse
en la frase popular del sentido comin que dice que “solo ensenando se aprende”. Si bien es necesaria
la interaccion con el ambiente escolar en el proceso de formacién, hoy la comunidad académica que
investiga sobre formacién docente ya ha mostrado que existen saberes especificos de la docencia que
deben ser desarrollados de manera previa al contacto con el aula, otros saberes deberan ser desarrollados
durante sus primeros acercamientos al aula y otros atiin durante su ejercicio profesional.

Por ejemplo, se requiere formar al estudiante futuro profesor para “observar” sistemas educativos,
comunidades escolares, ambientes de aula, etc. bajo criterios de andlisis preferiblemente fundamentados en
resultados de investigacion de campos, como la educacioén, pedagogia, didacticas generales y especificas,
entre otros. O, por ejemplo, se requiere preparar al estudiante para “la interaccién” en el aula, lo cual va
mas alla de saber hablar de la ciencia que aprendi6, dado que implica comprender el comportamiento de
grupos e individuos cuando enfrentan determinadas situaciones, comprender como producir ejercicios de
verdadera comunicacién entre todos los participantes de una clase, aprender a crear metodologias propias
que contribuyan en la formacién del pensamiento de sus futuros alumnos, etc., ademas de aprender a tratar
el conocimiento cientifico en ambientes escolares en donde se pretenden alcanzar objetivos de formacién
humana. Todo lo anterior no se logra por simple ensayo y error a partir de la practica directa, ademas de
que es irresponsable con aquellos nifos y jévenes que serian objeto de ensayos para la formacién docente.
Muy por el contrario, todo lo anterior se logra con preparacion suficiente y de calidad, lo que implica
entender las practicas pedagogicas mas alla de la simple presencia del futuro profesor en un aula de clase,
con la esperanza de que aprenda a ensefiar mirando o de que comprenda su conocimiento cientifico
solamente en el momento en que tenga que explicarselo a alguien.

En consecuencia, preocupa pensar sobre la manera como el MEN medird las componentes del Plan de
estudios de los programas, dado que en el documento borrador de resolucion que circulé durante el
afo 2015 se hacia mencién a componentes como: (1) fundamentos generales; (2) saberes especificos
y disciplinares; (3) saber educativo, pedagoégico y didactico; y (4) didactica de las disciplinas. Lo cual
implica el reto de comprender profundamente la relaciones disciplinares e interdisciplinares entre las
materias de las diferentes componentes, dado que una verdadera innovacién en la formacion de profesores
seria encontrar la articulacion real entre, por ejemplo, disciplinas de didactica, pedagogia y educacién
general con las disciplinas fisica, quimica o biologia, de tal modo que no se siga esperando a que la Gnica
manera de lograr que el futuro profesor integre unos conocimientos con otros, sea cuando se enfrenta
directamente a una clase.

[6]
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Entrevista
Olga Castiblanco

Marta Beatriz Masa

Entrevista realizada el 30 octubre de 2015

Esta es una entrevista a la Doctora Marta Beatriz Masa para la Revista
Gondola Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias.

Figura: Doctora Marta Beatriz Masa.

Olga Castiblanco (OC): Profesora Marta bienvenida, gracias por aceptar esta invitacion a la revista.

Marta Beatriz Masa (MBM): Agradecida estoy yo por haberme invitado, ha sido una experiencia muy linda.
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OC: Primero que todo, nos gustaria que nos con-
tara un poco sobre su trayectoria académica y
profesional.

MBM: Bueno, voy a marcar un poco la trayecto-
ria vinculada con la docencia y con la parte de la
ciencia.

Cuando hice la escuela secundaria en esa época
existia lo que se llamaba magisterio, que formaba
maestros para las escuelas primarias, asi que me re-
cibi como maestra teniendo dieciocho afnos. Cuando
me recibi empecé a trabajar en una escuela, tuve
cuatro anos ahi: primero, segundo grado, nifios
de seis y siete anos; pero mientras tanto empecé
a estudiar el profesorado de matematicas, fisica y
cromografia, y poquito tiempo después la licen-
ciatura en fisica." Segui la parte de docencia y al
mismo tiempo la parte cientifica. Cuando me recibf
de profesora dejé la escuela primaria y empecé a
trabajar con adolecentes y también en formacién
de profesores. Bueno, después segui la carrera de
licenciatura, pero mientras tanto estuve siempre
trabajando en la universidad, en escuelas secunda-
rias, en formacion de profesores hasta que terminé
la licenciatura. Ahi me ofrecieron participar en un
grupo de investigacion y me incorpore a un grupo
de investigacion en fisica del plasma, pero mientras
tanto seguia haciendo ciencia, ahora en la facultad
y siempre interesada por las cuestiones vinculadas
con la did4ctica de las ciencias.

Después cambié de grupo de investigacion y termi-
né haciendo mi doctorado en resonancia paramag-
nética electronica. Ya con gente que trabajaba con
la docencia universitaria, empezamos a armar un
grupo de investigacién en educacion de ciencias,
estoy hablando de 1983, entonces de ahi surgio el
grupo que fui dirigiendo practicamente hasta ahora.
Esa fue una experiencia muy enriquecedora porque
tuvimos la suerte en Argentina de estar en un area

de investigacion educativa en esa época inexistente.
En esa época empezamos a tomar contacto con
profesores fundamentalmente de Brasil, ellos fueron
los primeros que fueron invitados, asi asistieron a
mi facultad el Dr. Marco Antonio Moreira, Jesuina
Pacca, Alberto Villani, Ana Maria Pessoa y al mis-
mo tiempo el Dr. Alberto Mestelan, argentino, que
siempre estuvo muy vinculado con la investigacion
y la docencia en fisica, y que organizé lo que se
[lamo La primera escuela de educacion en fisica; se
hizo en argentina en una localidad de la provincia
de Cérdoba, y durante quince dias estuvimos ahf
encerrados algunos interesados por esto, cuando
dije que encerrados es porque nos encerraron en un
hotel quince dias, a la mafiana tomabamos curso, a
la tarde trabajdbamos sobre el curso, y a la noche
compartiamos todo con una gran camaraderia, ahi
empezaron a venir algunos investigadores también
de Brasil y también de Chile en ese momento.

La segunda Escuela se realizé en Brasil, en Canela,
y también fue un encierro, un verdadero encierro
porque ademas fueron quince dias en el mes de
julio, de los quince dias llovieron catorce; asi que
lo Gnico que podiamos hacer era estar trabajando a
lo loco, pero, por ejemplo, ahi conocimos a Angel
Riviere de Espafa, que fue el primero que tradujo
al espanol a Vygotsky, asi que nos dio un curso que
era extraordinario. Conocimos a Juan Ignacio Pozo,
que compartié con nosotros otro periodo importan-
te, después comparti con él en un curso con Morti-
mer. Asi fueron viniendo gente de distintos lugares,
incluso de Estados Unidos, de México y eso sirvid
para que se fuera conformando una comunidad de
investigadores en el campo exclusivamente de la
ensefanza en fisica; de ahi surgieron también los
primeros contactos para que algunos se fuesen a
doctorar afuera, porque en Argentina los doctorados
no estaban previstos todavia para el area de ense-
fianzay, es mas en el drea, los doctorados en fisica
no permitian que se hicieran tesis en educacion en

1. EnArgentina, Licenciatura en Fisica es lo que en Colombia serfa la carrera de Fisica.

[81]
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fisica, algunos fueron a San Pablo, otros fueron a
Porto Alegre, algunos fueron a Espafa, otros fueron
a Estados Unidos y bueno eso fue alimentando con
los regresos la formacion de una comunidad, que
fue creciendo, asi que estamos hablando de un
periodo bastante importante para que esto fuera
tomando forma, la forma que hoy tiene y ademas
que nos fueran reconociendo en nuestras propias
instituciones, porque al principio éramos pocos y los
que nos dedicdbamos a esto no éramos muy bien
vistos por el resto de los fisicos, porque pensaban
que lo nuestro no era investigacion.

OC: O era una investigacién de segunda...

MBM: Que no es investigacion, incluso decian para
qué preocuparse tanto por la ensefianza si con saber
bien la disciplina cualquiera ensefaba, bueno, pero
yo me doctoré en fisica porque en ese momento yo
no me podia ir al extranjero. Me invitaron dos ve-
ces a un doctorado en Espana, otra vez fue Marco
Antonio Moreira de Brasil, para que fuera hacer el
doctorado ahi, pero habia que estar fuera de la casa
por lo menos cuatro meses, luego regresar cuatro
meses y luego volver y asi sucesivamente, pero yo
tenia cuatro hijos, entonces era demasiado dificil,
entonces como yo ya venia haciendo el doctorado
en fisica dije nunca esta mal sigo aprendiendo fisica,
pero al mismo tiempo yo seguia haciendo la parte
de investigacion y tuve la suerte de que algunos de
mi grupo si hicieron el doctorado en Espafa.

En Espafa, por ejemplo, Patricia Sdnchez que trabaja
conmigo lo hizo en el drea de psicologia cogniti-
va. Teniendo mucho miedo fuimos una vez a un
congreso a Espafna y fuimos a hablar a la UNED
(La Universidad Nacional de Educacién a Distan-
cia) pensando que era mas facil para esto de estar
haciendo un doctorado con cierta posibilidad de
hacerlo sin viajar tanto.

La UNED de Educacién a Distancia requiere que
durante el periodo del doctorado se vaya dos veces
a Espafa, nada mas que para rendir, todo el resto

[9]

del material se lo envian, hay que estudiarlo, hay
que producir devoluciones. Entonces esta persona
Patricia que es muy amiga mia necesitaba alguien
con quien discutir y estudiar las cosas, asi que yo
me puse a su disposicién, lo estudiamos juntas,
aprendimos juntas, e incluso habiamos ido a un
congreso y de vuelta de tomar en Madrid el avién
de regreso se nos ocurri6 ir a la Facultad de psicolo-
gia porque nos interesaba la cuestién que tenia que
ver con solucion de problemas, formas de pensar,
actividades mas de tipo cognitivas, entonces fuimos
a hablar con el Dr. Juan Antonio Garcia Madruga
pensando que nos iba a decir jcomo! los fisicos, no,
este es un doctorado en psicologia y hay que hacer
tema en psicologia. Cosa extrana cuando fuimos a
hablar, fue mi compafiera que iba a hablar y él dijo:
encantado, nunca dirigi a algin fisico eso si van a
tener que aprender psicologia y mientras tanto us-
tedes me ensefan algo de fisica. Bueno él después
fue director de Patricia y tuvo la oportunidad de ir
dos veces también a Rosario con nosotros, asi que
establecimos amistad y aprendimos muchisimo.

OC: Yo queria preguntarle si con base en toda esa
experiencia que nos ha contado jcudles aspectos
podria mencionar de manera concreta, que diferen-
cian la investigacion en fisica de la investigacion en
ensefnanza de la fisica?

MBM: Bueno, obviamente hay un objeto de estudio
diferente y eso define también una metodologia
especifica. Por ejemplo, cuando realicé mi tesis de
fisica en la parte experimental, entonces trabajaba
con cristales que ponia en un equipo de resonan-
cia magnética, los cristales estaban quietos, la que
movia el campo y orientaba los cristales respecto
a el era yo; si eso lo quiero pasar a una situacién
de aula creo que la cosa cambia, porque el sujeto
de investigacion o es un alumno o es un docente o
es un aula y no estd para nada quieto ni fisica, ni
psiquicamente, ni emocionalmente, entonces eso
hace que uno tenga que disefar las metodologias
con otro enfoque; pero sin perder rigurosidad. Por-
que lo que yo siempre he tratado sobre todo con la
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gente que hemos trabajado y seguimos trabajando
y los que seguimos formando, es que esto no es
hacer una reflexion, una buena reflexion sobre la
ensenanza, aca también hay que establecer una
metodologia que tiene dentro de su enfoque, rigu-
rosidad y cuando uno por ejemplo tiene que hacer
el andlisis de un discurso de aula, de docente, de
alumno, de una clase el tiempo que queda, los re-
gistros, las tomas, los procesamientos, los analisis
son muy largos, son muy complejos y que muchas
veces necesita la mirada de por lo menos tres in-
vestigadores independientes.

OC: La triangulacién de investigadores...

MBM: Exactamente, la triangulacién de investiga-
dores, porque justamente es muy dificil hacer in-
terpretaciones que no son tan reales, porque uno
también pone su cuota tedrica en esto y le parece
que la persona esta diciendo cosas que a uno le
gustaria escuchar y cuando uno lo mira desde otro
lugar, resulta que no es la mirada de uno, son con-
clusiones que no son fuertes y que ademas hay que
sostener rivalidades.

La escritura para un informe también es diferen-
te porque muchas veces nosotros tenemos formas
semejantes de investigacién: hacemos una tabla,
podemos hacer un gréfico, pero muchas veces los
datos hay que acompanarlos con transcripciones de
lo que dicen los sujetos y ahi en las trascripciones
también resaltar cuales son los elementos, cuales
son los indicadores que a uno le permiten sostener
determinada interpretacion...

OC: Los criterios de analisis, categorias...

MBM: Todo eso, que, ademas, creo que para un
buen informe tiene que estar claramente explici-
tadas para que cualquiera que esté en el tema lo
comprenda.

2. Systeme Protable pur | Analyses des Donnés

[10]

OC: Si, la investigacion en ensefianza es primor-
dialmente cualitativa y requiere unas explicaciones
amplias para cada frase, lo cual en investigacion en
fisica no es tan usual, porque en la investigacion en
fisica las afirmaciones deben tener unos soportes
que son muy concretos.

MBM: Claro, de todos modos uno también ha ido
interpretando, y eso a veces lo he ido discutiendo
con mis pares fisicos, que también uno puede hacer
andlisis estadisticos, pero que no es la misma esta-
distica que se trabaja en la investigacion en fisica y
que han sido estadisticas desarrolladas justamente
no por educadores; las primeras fueron desarrolladas
por lo menos en Francia por psicélogos, nosotros
trabajamos mucho con un programa que se llama
SPAD-N? que traduje porque estd en francés, y yo
no sé francés, asi que para nosotros es SPAD N es
la sigla, que tiene también un SPAD T que es para
andlisis textual. Esta es una estadistica que no esta
centrada en las tendencias de valores medios sino
que lo que le interesa es toda la distribucion de da-
tos. Justamente, los aportes se toman a partir de los
marginales que generalmente en una estadistica de
tipo diferencial son los que se descartan. Cuando
uno hace la campana se fija en los valores centrales
y los demas se descartan, en esta estadistica es al
contrario, los que se descartarian son los que dan
mas informacién y es otro tipo de estadistica que
nosotros hemos descubierto. Bueno a raiz de que
uno va buscando cémo procesar mejor los datos que
le permitan organizar inclusive tipologias de formas
de razonar, formas de hacer la lectura de un mismo
texto, de conceptualizar, pero tomando registros
sobre muchos estudiantes, pero siempre respetando
lo cualitativo. Bueno y uno lo ha aprendido y yo
creo que cada vez que uno se entera de algo es un
aprendizaje totalmente nuevo.

OC: Y todavia hay mucho por construir en la inves-
tigacion de la ensenanza.

Revista Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 * Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 7-14



Entrevista

MBM: por supuesto.

OC: Esta por hacer todavia muchos mas métodos
de analisis y de comprension de lo que se investiga.

MB: lo que pasa es que también hay que cambiar
la mirada, porque muchas veces se piensa, inclu-
sive algunos profesores, que por hacer una buena
reflexion ya estan haciendo investigacion. Entonces,
cuando uno los convoca a hacer un trabajo de in-
vestigacion algunos se entusiasman y otros lo ven
como una tarea. Cémo podria decir, es una tarea
para la cual no se sienten suficientemente fuertes,
porque justamente como docentes la fortaleza la
sienten en el tener un cierto dominio de un conoci-
miento y poder trabajar en un proceso de construc-
cién desde algo, que uno conoce claramente con
seguridad de la mejor manera para alguien que no
lo conoce, pero uno ésta seguro con eso. Cuando
uno pone ese mismo docente en una situacion de
investigacion, la primera sensacion que tiene es de
angustia, porque se ponen justamente en la situacion
de investigador cuando aquello que se va a conocer
no es de dominio de uno, uno tiene conocimiento,
pero no sabe a dénde va a llegar y que creo que
es lo mas rico porque cuando se entusiasman y lo
siguen se dan cuenta que pueden hacer produccio-
nes con resultados a veces innovadores en el area
de la investigacion educativa.

OC: hay una discusion que se ha venido suscitando
en la comunidad y es si la fisica que se ensefa en
un programa de formacién de profesores debe ser
o no diferente a la fisica que se ensena en un pro-
grama de formacion de fisicos ;cudl es su opinién?

MB: yo desearia que los primeros cursos para la for-
macién de fisicos se operara como se hace para la
formacion de profesores en fisica, porque también
estan haciendo sus primeros procesos en conceptua-
lizacion mas fuerte; ademds a veces hay debilidades
y se construye con mucha matematicas sobre esas
debilidades, entonces a mi me gustaria que cuan-
do se ensena fisica ejercida para un fisico, para un
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profesor o incluso para un ingeniero, los primeros
cursos, cuando se estd hablando de mecanica, ter-
modindmica, electromagnetismo se trabaje de una
manera donde el proceso de conceptualizacién sea
la prioridad y que la matemdtica venga acompanan-
dolo como lenguaje.

Mi experiencia como estudiante es que a mi me
ensefaron una fisica muy matematizada y el senti-
do de la fisica a mi me costé6 mucho tiempo llegar
a construirlo, y que creo que hubiese sido muy
sencillo si me lo hubieran ensefiado de una ma-
nera conceptualmente valida. A veces pasa, por lo
menos en mi universidad, que los profesores mas
formados los ponen a dar las materias del dltimo
ano, pendltimo ano de la licenciatura pensando
que estan preparados para eso y a veces ocurre que
la persona que ha transitado mucho mas sobre la
fisica tiene tal dominio conceptual que a veces es
mucho mejor, mas rico ubicarlo en los primeros anos
porque tienen mucha mas capacidad para flexibili-
zar lo mucho que sabe y eso ocurre a veces en las
universidades norteamericanas, que en los primeros
cursos suelen poner a los profesores mas formados.
No sé si respondi, la idea que yo digo no es que
la fisica sea diferente, en un caso para el profesor,
la fisica tiene que pensarse para que la entienda
conceptualmente bien, para poder ensenarla y en
los otros casos que la entienda perfectamente bien
para poderla aplicarla incluso en lo que tiene que
hacer después.

OC: En la formacion de un fisico, ellos estan dedi-
cados a aprender fisica y técnicas de investigacion
o métodos de investigacion en fisica, porque se esta
pensando que ejerzan en ese campo, pero cuan-
do se forma un profesor entonces hay que pensar
en que deben aprender fisica pero ademas deben
aprender a ensenarla, entonces ese aprender a en-
sefarla normalmente se entiende que es a través de
las materias asociadas a la didactica o a la practica
docente como tal ;cémo pensaria que se podria dar
esa articulacion entre lo que aprende en la fisica y
lo que aprende en un curso de didactica de la fisica?
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MBM: Yo creo que, quien esta a cargo del curso de
didactica tiene la compleja tarea de tomar esa fisi-
ca que se ha aprendido y trabajarla de tal manera
que un estudiante mientras que esta haciendo va
aprendiendo cémo puede ir graduando los distin-
tos niveles de complejidad y sobre todo tratando
de acompanarla. Pensando un profesor, que va a
trabajar a lo mejor con adolescentes o inclusive
con ninos mas chicos o con adultos; pero que a su
vez debe ir pensando en distintos tipos de dispo-
sitivos que no necesitan ser demasiado complejos
pero que si tenga la habilidad para poder hacer ver
cémo la fisica se pude ensefiar con un dispositivo
muy sencillo, muy practico, muy casero y que en
esa manipulacion y preparacion del material cémo
tiene que resultar un experimento mas o menos so-
lido para trabajarlo en el aula. Cuando digo sélido
quiero decir que brinde algin tipo de resultado
para poderlo discutir, que los resultados no sean
perfectos pero que si hallan resultados que orienten
hacia una explicacion.

OC: Que no sea tan bobo tampoco.

MBM: tampoco tan bobo si, entonces tiene que estar
regulando; y sabiéndolo tomar como una verdadera
herramienta diddctica para ensefar como se con-
cluye el contenido, inclusive para hacerle perder el
miedo a quien va a ser futuro docente en la mani-
pulacién experimental, en ofrecer cosas novedosas,
en incentivar a que sean los propios alumnos los
que a su vez traen, comparten, muestren otras co-
sas que les ensefan, el medio, la informacién que
recogen hasta su propia inventiva y entonces para
eso tiene que tener un buen dominio conceptual,
a diferencia de lo que pude pasar con el que vaya
a seguir mas adelante trabajando como fisico pro-
fesional; obviamente tendra que estudiar técnicas
especificas, acostumbrarse a equipamiento, a veces
bastante sofisticado para poder hacer uso en un la-
boratorio, para el docente en el aula lo sofisticado
no existe, lo que existe son las cosas complejas y
saber como esas cosas complejas las puede ir traba-
jando con un grado progresivo de descomposicion
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y significacién. Otra cosa que también me parece
relevante, que no lo tiene un fisico, en esa formacién
es muy importante que a la par que ensefa fisica
revise todo el proceso que se dio en la humanidad
para ir construyendo ese conocimiento, no los éxi-
tos solamente sino también los fracasos, porque ahi
uno entiende muy bien las mentes mas abiertas,
cémo con pequenas cosas pudieron hacer grandes
conocimientos, entonces eso me parece que debe
acompanar, inclusive la didactica, una buena mi-
rada acerca de todo el proceso histérico que llevo
a la construccién de ese comienzo.

OC: Yo pienso que ahi también el futuro profesor
tiene que reconstruir su discurso sobre la fisica, por-
que en ese ejercicio que esta proponiendo, una cosa
es la fisica que aprendié en determinado curso de
fisica y la que cree que sabe, pero cuando empieza
a pensar en qué montajes hacer, como organizar
una secuencia diddctica, pues empieza a poner en
juego su propia version de la fisica.

MBM: es que uno hace su revision de la fisica per-
manentemente, a veces uno hace la misma revision
a esta altura, cuando quizas leyendo la transcrip-
cién de una clase, movimientos de una clase, de
lo que un chico escribe, de lo que un chico dice y
a veces cuando uno lo lee esto lentamente y varias
veces se da cuenta que atras de ello hay muchas
ideas, que a lo mejor uno la tuvo en un momento y
hay muchas mas ideas que a lo mejor nunca reviso6
y que eso lo lleva a revisar, por ejemplo; no hace
mucho en una tesis que estoy dirigiendo, teniamos
una doble interpretacion de lo que habia dicho un
estudiante, se tenfa un cuerpo que estaba rotando,
al cuerpo se le habia aplicado una fuerza tangen-
cial, entonces el estudiante tenia que ir explicando
qué ocurria, entonces en un momento determinado
observamos que algunos estudiantes utilizaban la
palabra momento, solamente la palabra momen-
to sin especificar si era momento de una fuerza,
momento angular, momento inercial, todo entraba
en juego ahi y usaba una sola palabra: momento,
entonces era bastante dificil saber cémo diferenciar
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una u otra, entonces cuando se lo entrevista ;a qué
momento te réferis?, él dice: “aqui estoy haciendo
con la fuerza un momento”, entonces bueno ya me
estd dando alguna otra explicacion, ya lo esta espe-
cificando ;y cuando aca dices este momento a cual
te réferis? él dice, “ese es el momento de rotacién

"

que tiene el cuerpo....”.
OC: Era otro momento.

MBM: era otro momento, claro, bueno y asi otra
cosa, pero fuimos sacando los apellidos de los dis-
tintos momentos por decirlo asi, y la tesista no estaba
conforme con la interpretacion que yo le hacia ver
que para mi eran distintos momentos, y ella me decia
“para mi aca estd diciendo como que sigue teniendo
momento de la fuerza el cuerpo que estd girando”,
bueno no vamos a discutir entre nosotros, buscala
a fulano de tal, hacele leer a ver qué interpreta, y
esta persona que era fisica le dice (a ella mas que a
mi), esto para mi que esta diciendo como momento
de rotacion, para mi me suena a momento cinético,
o momento angular segin la bibliografia que usa,
la otra persona que era un fisico me dice no para
mi esto debe ser momento de la fuerza porque en
ningtn lado yo vi escrito momento de rotacion, o
sea no sé si me explico, él queria que el alumno le
dijera momento angular o momento cinético segtn
donde hubiera estudiado, el alumno decia primero
momento solo y después momento de rotacion, pero
lo que el usaba era con esa caracteristica de propie-
dad del cuerpo que estd en rotacion, entonces yo le
dije a ella; mira estamos como en los momento en
que hay que ponerle nombre a las cosas y este es
un alumno que recién esta aprendiendo, pero esta
diferenciando lo que es el momento de una fuerza
de esto que le Ilama momento de rotacién, entonces
estd vinculando lo que seria una relacion entre esas
dos cosas, nadie tiene que esperar que el alumno
que esta aprendiendo quiera decir exactamente las
palabras del libro como lo esta pidiendo el fisico,
entonces eso le lleva a revisar, ;qué pasé cuando
yo estuve estudiando? ;yo tenia ese mismo conflicto
con todos los momentos que me aparecian en la
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misma pagina del libro?, ;entendi cudl era la dife-
rencia entre uno y otro?, entonces eso lleva a que
cuando uno esta ensenando tiene que reflexionar,
porque muchas veces las dudas que uno tuvo como
estudiante que le costaron hacer un salto para poder
interpretar son las mismas que van a tener en el aula.

OC:Y no se les considera.

MBM: y no se las considera y a lo mejor se le eva-
[Gan mal porque no dijo momento angular, pero
lo importante es que si uno escarba un poquito...

OC: Estaba relacionando.

MBM: Estaba relacionando claramente, entonces
por eso digo que si, hay una revision del lenguaje,
porque a veces nos equivocamos y para llegar al
alumno bajamos tanto, flexibilizamos tanto el len-
guaje que...

OC: Que deforma.

MBM: Exacto, pero que después nos retornamos
para construirlo, hay muchas cosas para estar ana-
lizando en esa ida y vuelta con el estudiante y mi
experiencia es que cada vez, a medida que yo hago
investigaciones con estudiantes me doy cuenta que
he ido mejorando mi forma de dar clase, en mis cla-
ses porque cuando estoy por decir una palabra me
acuerdo de cosas de las investigaciones y las digo y
otra manera o trato de generar un didlogo para ver
si esas cosas ocurren y que no nos confundamos
entonces es para mi un momento de aprendizaje
permanente.

OC: Profesora Marta para finalizar me gustaria que
nos diera alguna opinion de lo que pudo ver de
este evento XVIII Semana de la ensefanza de la
fisica, como.

MBM: Para mi es un evento que realmente me im-
pacto por el grado de participacién que fui viendo
en los estudiantes fundamentalmente y también en
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algunos profesores que, en algin momento, a mi
me llamé la atencién como se fueron progresiva-
mente, por lo menos para mi involucrandose, las
formas de trabajar, las discusiones que se estable-
cian entre ellos, la continuidad, la disposicion. Me
parece que es un evento muy positivo porque lo
que ofrece al estudiante es otra mirada alternativa
a lo que ocurre en las clases habitualmente y otra
manera de aprender, aprender a relacionarse entre
ellos también. Yo creo que son eventos interesantes
y también seria interesante que en algiin momento
pudieran también compartir las experiencias de otros
estudiantes que pueden ser de acd o de localidades
dentro de Colombia, experiencias que van tomando
como estudiantes de la licenciatura porque en ese
intercambio ellos también se enriquecen y ademds

vienen con una resignificacion de su rol y funda-
mentalmente pienso que también en esos eventos
sobretodo viendo lo que hacen otros profesores que
le pueden haber dado una conferencia o un taller
fuera de lo que es las clases habituales, les permite
apreciar desde otra perspectiva lo que es el hacer
fisica, tanto para construir nuevos conocimientos en
fisica o para posesionarse en esto de la ensefianza y
desde ese punto de vista define lo que es vocacion.

OC: Profesora Marta, agradecemos mucho su par-
ticipacion en este evento y los aportes que hoy nos
da en esta entrevista porque estamos seguros que
contribuyen al fortalecimiento de esta comunidad.

MBM: Muy bien, muchas gracias a ustedes.

Q0¢ce

[14]
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Trabajos Practicos: una reflexién desde sus potencialidades

RobpriGUEZ, W. Y HERNANDEZ, R

Abstract

In this text a theoretical review about Practical Works, which include historical aspects,

purposes and references as an emergent research line is made. The authors consider

that the incorporation and usage of Practical Works at schools, and particularly as a

didactic educational strategy in natural sciences teaching, promotes the construction of

school scientific knowledge. Therefore, it is fundamental to recognize and value their

potential as well as their possible problems in its implementation in the classroom.

Key words: educational research, educational scientific knowledge, practical works,

science teaching.

Introduccion

Considerando que los Trabajos Practicos (TP) en
la ensefianza de las ciencias naturales, desde una
perspectiva como constructo de conocimiento, es
posible pertinente y necesaria, se considera funda-
mental que el docente conozca a profundidad las
potencialidades que la estrategia puede tener y la
manera de abordar los posibles inconvenientes que
se presenten en su desarrollo; por tal motivo los au-
tores han considerado importante hacer una revision
tedrica sobre el tema, con el animo de profundizar
sobre las perspectivas de trabajos practicos, sus fi-
nalidades y caracteristicas, reflexionar y analizar la
potencialidad en el aula, asi como evidenciar sus
posibles dificultades a la hora de implementarlos
como estrategia diddctica.

Desde su génesis, los TP han tenido seguidores
asi como detractores, en ambos casos los resultados
de las investigaciones en este campo han permitido
identificar las ventajas como también sus apremios.
Dichos aspectos fueron evidentes en la revision
que se hizo. Quizas una causa del poco éxito, en
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algunas situaciones, se deba al desconocimiento de
los objetivos y finalidades por parte de los docentes
(Hodson, 1994); también es posible que se deba a
“errores” en su diseno y desarrollo, pues se puede
llegar hacer un uso desmedido de los mismos o
utilizarlos como herramienta de entretencién, mo-
tivacion, ilustracién o verificacion de lo tedrico, y
de esta manera limitar su accionar e inhibir su gran
potencial como estrategia para la ensefianza de las
ciencias naturales, como lo expresa Carrascosa, Gil,
Vilches y Valdés (2006).

Asi, para la mayoria de los docentes la concep-
cion tedrica de TP no es coherente con lo que disefia
y desarrolla en el aula, lo cual incide en la poca
confianza y efectividad que se da en los procesos de
aprendizaje al hacer uso de este tipo de estrategia
en la ensenanza de las ciencias naturales.

Lo mencionado anteriormente fue objeto de re-
flexion y analisis por parte de los autores y a su vez
la génesis de este texto. Producto de dicha revision,
el escrito se organiza desde categorias previamen-
te establecidas y algunas emergentes de la propia
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revision, tales como aspectos histéricos, concepto
de TP, finalidades, algunas consideraciones como
linea de investigacién y reflexiones finales sobre
su potencial.

Aspectos historicos de los TP

Para una mejor comprension de las caracteristicas
y beneficios de los TP, se hace necesario conocer
los antecedentes histéricos que influenciaron y mo-
tivaron su origen y evolucion. John Locke (citado
por Barbera y Valdés, 1996), menciona que hace
casi trescientos afios se propuso la necesidad de
que los estudiantes realizaran TP en sus procesos de
ensenanza, ya que estos favorecian el aprendizaje.
En Estados Unidos asi como en Gran Bretana, hacia
1892, se motivaba a los profesores a hacer uso de
los trabajos de laboratorio, propuestos en los libros
de texto, como complemento de los procesos de-
sarrollados en clase; de esta manera se forzaba no
solo a usar el libro, sino también a hacer inteligible
el cadtico trabajo de laboratorio (Mayer, 1986). Es
asi como a mediados del siglo XIX los TP hacian
parte del curriculo de ciencias en estos dos paises
(Barbera y Valdés, 1996).

Hasta comienzos del siglo XX los TP eran usados
como apoyo o medio de comprobacién de lo te6-
rico. Estudios realizados hacia 1910 establecieron
que el uso de experiencias concretas ocasionaba
que el alumno proveyera respuestas mas claras frente
a los interrogantes propuestos en una actividad de
orden practico, logrando asi un aprendizaje eficaz
al hacer uso de proyectos como herramientas para
la solucion de problemas (Hodson, 1994). De la
misma forma Hodson (1992) propone que, con la
aparicién del heurismo de Amstrong, los TP deben
ser guiados bajo disefios metodolégicos definidos,
teniendo como eje de accién preguntas problema-
tizadoras, lo que terminaria por favorecer la com-
prensién clara de la teoria

Lo anterior incrementd el uso de este tipo de ac-
tividades en las escuelas secundarias de la época,
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haciéndolo casi que obligatorio dentro de los progra-
mas de ciencias; lo cual se puede evidenciar en las
actividades programadas en los libros de texto de ese
tiempo. Este evento tuvo su origen en circunstancias
socioeconémicas y politicas, mas especificamente
por la influencia de la Segunda Guerra Mundial, que
permitio a la sociedad y al gobierno vislumbrar la
necesidad de generar una cultura cientifica con el
objetivo de desarrollar nuevas tecnologias. Se des-
taca en este momento histérico la gran rapidez con
que las mismas tecnologias se iban incrementando
en una sociedad que se introducia en los procesos
de la tecnificacién y la revolucién cientifica.

Por otro lado, se hace necesario resaltar la in-
fluencia y el papel preponderante que ejercié y tuvo
en Estados Unidos el desarrollo de los TP, asi como
la importancia que dio a los mismos como eje ar-
ticulador dentro de los procesos educativos en la
ensenanza de las ciencias. Motivado por las condi-
ciones politicas, culturales y sociales de la nacién
durante la década de los sesenta, la carrera por el
desarrollo de nuevas tecnologias motivé a entidades
gubernamentales a hacer inversiones en investigacién
y promocién del TP en la escuela, donde se percibia
el alumno como un cientifico en potencia.

A esto se sumaria el afan en la bisqueda de alfa-
betizacion cientifica y de una cultura investigativa en
la escuela norteamericana, con proyectos como Bio-
logical Sciences Curriculum Study (BSCS), Chemical
Education Material Study (CHEM Study) o Physical
Science Study Cornmitte(PSSC); los cursos Nuffield
de biologia, fisica y quimica en Inglaterra, realiza-
ron una fuerte promocion de un estilo de ensefianza
que suponia que el TP, realizado por los alumnos,
de igual forma favoreceria en ellos los fundamentos
conceptuales, ocupando el profesor un papel de
apoyo y guia para que los alumnos descubriesen los
nuevos conceptos (Mayer, 1986; Kirschner & Meester,
1998). Esto se evidencia en la estructura y disefio de
los libros de texto, en los cuales se da trascendencia
al TPy a su papel de comprobacion de los conceptos
tedricos y acercamiento al trabajo como cientifico.
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Tales elementos se concretaban al final de cada
unidad de un texto escolar, ya que se presentaban
actividades que pretendian un afianzamiento de los
contenidos estudiados o comprobacion de los prin-
cipios conceptuales expuestos en el mismo texto. Lo
cual, de alguna manera, evidencia la percepcién de
TP que tenian los docentes para este tiempo. En otros
casos los textos se dividian en dos, el texto tedrico
y el libro de laboratorio; dicha forma de percibir
los TP ha influenciado hasta el dia de hoy a la es-
cuela en Colombia, aspecto que se puede percibir
en los libros que se usaron y que en la actualidad
se siguen usando. Producto de esta vision muchos
docentes fueron formados bajo esta perspectiva de
TP, lo cual influy6 también en su actuar como do-
centes en ejercicio.

En 1985 en Gran Bretaia el papel de las activi-
dades practicas en las lecciones de ciencias cobré
gran importancia, pues se pensaba que una de las
bondades que ofrecian los TP era facilitar la in-
troduccion del estudiante en métodos y procedi-
mientos caracteristicos de los cientificos. Aspecto
que denota una visién inductivista de la ciencia,
lo cual ha suscitado controversia, pues no solo es
ambicioso, sino que invita a reflexionar y analizar
en qué medida las habilidades de los cientificos,
en cualquier campo de las ciencias, y de los estu-
diantes son similares, o por el contrario distan las
unas de las otras. En ese sentido, hay que pensar
que las habilidades que desarrolla un cientifico re-
quieren de un tiempo largo para su consolidacién
y de reconocimiento por la misma comunidad. Esta
forma de ver los TP permite evidenciar la visién del
estudiante como un cientifico en potencia, lo que
acaba por limitar la utilidad y efectividad de los TP,
al ser usados especialmente para el desarrollo de
habilidades procedimentales.

Algunos autores defendieron el hecho de que la
ensefanza y el aprendizaje de las ciencias se rea-
lice especialmente a través de actividades con un
alto contenido practico y experimental, ya que este
tipo de actividades permite la interaccién directa

[18]

del estudiante con los procesos de ensehanza en
la escuela, trayendo como consecuencia un cam-
bio de su rol, donde el estudiante pasa de ser un
personaje pasivo en sus procesos de aprendizaje a
activo en el desarrollo de los mismos. Durante esta
década, muchos investigadores dieron un énfasis
mayor a los aspectos procedimentales de las cien-
cias, debido a las actitudes no favorables, incluso
negativas, hacia las ciencias; lo cual se denot6 en
el bajo interés que mostraban los alumnos hacia el
conocimiento cientifico, y en la disminucién del
nimero de estudiantes inscritos en las facultades de
ciencias de algunas universidades (Hodson, 1992).

El desarrollo y establecimiento de los TP como
estrategia de ensenanza y aprendizaje no fue facil
ni exitoso desde sus comienzos, ya que en algunos
paises como Portugal, a pesar de ser usados en di-
versos programas, los resultados obtenidos no fueron
favorables ni satisfactorios, lo que generé criticas
en torno a su efectividad y uso en la ensehanza
de las ciencias; sin dejar de lado que proyectos
como Nuffield y BSCS influenciaron a los educa-
dores de ciencias hacia el uso del TP (Miguems &
Garret, 1991). Asi pues, se hace necesario analizar
y destacar que dichos resultados pudieron darse
por diferentes variables, que en el momento de su
aplicacién no fueron tenidas en cuenta, tales como
las condiciones socio econémicas de la escuela en
Portugal, que eran diferentes a las de la escuela nor-
teamericana o inglesa, lo que terminé por disminuir
el uso de los TP por parte de los profesores de cien-
cias. Lo anterior permite inferir que si bien a la hora
de planear, aplicar y evaluar los TP no se tienen en
cuenta factores tales como las condiciones sociales,
economicas, culturales y de infraestructura inclu-
sive. La efectividad de los TP como estrategia para
la construccién de conocimiento se veria limitada
y los resultados esperados no seran satisfactorios.

Las anteriores observaciones permiten anotar
que el considerado “fracaso” de los TP se debe, en
gran parte, al desconocimiento vy falta de claridad
que tiene el docente frente a los objetivos y fines
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de los mismos, asi como el pasar por alto facto-
res relevantes que pueden convertirse en variables
significativas que a futuro alteraran la apropiada
planeacion, desarrollo y evaluacién de los TP en la
escuela, tales como: edad, recursos, intereses, nivel
sociocultural de la poblacion y nivel académico de
aplicacion, entre otros. De ahi que se haga indis-
pensable, como primera medida, dar claridad, de
forma mas concreta a lo que se entiende por TP, asi
como los fines y objetivos que tienen los mismos
mediante la recopilacion de diversas perspectivas
que se han perfilado a través del tiempo en varias
investigaciones. Estos aspectos son desarrollados a
continuacion.

(A qué se llama trabajo practico?

Partiendo de la revision tedrica realizada se puede
anotar que TP es un concepto polisémico, el cual
ha sido interpretado de varias maneras y que cobi-
ja actividades de trabajo en laboratorio, talleres y
salidas de campo, entre otras, en fin, toda actividad
que se puede llevar a cabo en el aula o fuera de
ella, para que el estudiante interactie con el objeto
de conocimiento. Ruiz (2009), Miguems & Garret
(1991) y Laco y Avila (2012) definen los TP como
actividades individuales o grupales, presenciales,
domiciliarias o virtuales en las que el estudiante
resuelve, aplica, diagnostica, demuestra, justifica,
disena y planifica, entre otros aspectos, teniendo
como punto de partida situaciones reales, simuladas,
provocadas o narradas, con el fin de desarrollar una
actividad practica. Cabe aclarar que los TP no solo
se limitan a las practicas de laboratorio o de campo,
como por mucho tiempo se ha pensado, sino que
incluye talleres y ejercicios de lapiz y papel entre
otras clase de actividades (Cabrera y Elértegui, 1998;
Abrahams & Reiss, 2010). En ese sentido Miguems &
Garret (1991), los define como “trabajos realizados
por estudiantes en la clase o en actividades de cam-
po, que pueden o no involucrar un cierto grado de
interaccion del profesor, e incluyen demostraciones,
auténticos experimentos exploratorios, experiencias
practicas e investigaciones” (p. 229).

[19]

Hay quienes sefalan que el desarrollar expe-
riencias practicas, y mas especificamente de labo-
ratorio, contribuyen de manera significativa en el
aprendizaje de las ciencias; lo cual es valioso en la
medida en que el objetivo central de las ciencias sea
el desarrollar en el alumno la capacidad de expli-
car los fenémenos que a diario percibe, haciendo
uso de modelos y teorias propias de las ciencias.
Sin embargo, es dudoso esperar que esto se logre
sin revisar, al mismo tiempo, las formas de percibir
los hechos (Sanmarti, Marquez y Garcia, 2002). En
los TP las actividades practicas proveen situaciones
problemdticas abiertas, favorecen la reflexion sobre
situaciones especificas, potencian el andlisis para la
comprension de situaciones planteadas, permiten la
generacion de hipétesis como actividad central del
proceso investigativo; asi mismo posibilita el disefo
y planificacién de actividades que favorecen la com-
probacion de las hipétesis planteadas, el analisis y
prediccion de fenémenos que se relacionan con el
problema de investigacion, ademas se considera que
aportan a la motivacion del estudiante, ya que des-
pierta el interés y son actividades que deben ser en-
tretenidas, permitiendo el desarrollo de habilidades
procedimentales sin dejar de lado su capacidad para
potencializar el trabajo en grupo (Gil, et al., 2005;
Ruiz, 2009; Hodson, 1994; Rodrigo, et al., 1999).

Adicional a lo anteriormente descrito, se hace
necesario agregar que los TP son actividades dise-
fiadas para brindar a los estudiantes la oportunidad
de trabajar como los cientificos, especialmente en
lo que tiene que ver en la resolucion de proble-
mas, acercandolos al conocimiento y estructura de
pensamiento del cientifico, tal y como lo describe
Caamano (2003); Martinez, Doménech, Menargues
y Romo (2012). Este tipo de planteamientos o for-
mas de ver los TP no deben ser tomados a la ligera,
sino que deben permitir al docente reflexionar y
cuestionar su posicion frente a la auténtica utilidad
de los mismos para la ensenanza de las ciencias,
razén por la cual es necesario preguntarse ;hasta
qué punto un estudiante en nuestras aulas tiene la
capacidad para trabajar como cientifico?, ;tendra el
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estudiante las facultades, los recursos y las habilida-
des propias de un cientifico como para desarrollar
las actividades propuestas?

En muchas ocasiones se termina por sobrevalo-
rar las capacidades de los estudiantes o subvalorar
las habilidades que se deben tener para pretender
desarrollar actividades, a partir de una perspec-
tiva del estudiante como cientifico en potencia,
lo que conlleva a hacer ineficientes, en muchos
casos, este tipo de TP, asi como lo afirman Driver
(1985) y Miguems & Garret (1991), quienes plan-
tean el siguiente interrogante: ;como un investiga-
dor inexperto puede llevar a cabo observaciones
significativas y lograr la capacidad de discriminar
lo que son fenémenos accidentales, de los que son
realmente trascendentales; cuando los cientificos lo
que consideran significativo ha sido el resultado de
la interpretacion organizada de los conocimientos
tedrico practicos?

Lo anterior permite evidenciar por qué este tipo
de percepcion del TP no ha generado el éxito es-
perado, ya sea por considerar que el estudiante de
por si tiene desarrolladas las habilidades basicas de
los cientificos, las cuales, vale la pena aclarar, han
sido alcanzadas con el tiempo y la experiencia, te-
niendo como punto de partida para su adquisicién
principios tedricos y conocimientos disciplinares
especificos que son fundamentales en la apropia-
da y validada forma de interpretacion de los fe-
nomenos observados (Gil, 1986; 1983). A pesar
de lo expuesto, muchos docentes consideran esta
vision de TP como algo efectivo y viable para ser
aplicados en el aula, sin detenerse a pensar en las
habilidades minimas que requeriria un estudiante
para llevar a término las actividades propuestas. A
esto cabe agregar que el docente debe tener claro
que no cualquier experiencia es pertinente para
inducir aprendizajes, que el hecho de que sean
actividades Ilamativas no garantiza que se gene-
ren conocimientos de calidad o que la aplicacién
de muchas experiencias asegurara un aprendizaje
significativo de las ciencias.

[20]

Aunado a lo expuesto, algunos docentes al mo-
mento de planificar y aplicar los TP no tienen en
cuenta aspectos logisticos tales como: espacios,
materiales, redes y acceso a las TIC, convirtiéndose
estos en factores limitantes a la hora de desarrollar
actividades practicas. Es necesario resaltar que los
TP no deben, ni pueden depender de los recursos
con los que cuenta la escuela sino de la capacidad
innovadora del docente, dicha capacidad juega
un papel central durante la planeacién y posterior
desarrollo de las actividades practicas. Lo anterior
puede ser evidenciado en lo propuesto por Kirsch-
ner & Meester (1998) y Estella (2007). De la misma
forma Barrantes (2008) postula que el hecho de
proponer actividades Ilamativas, ricas en recursos
tecnoldgicos no garantiza que se esté generando
innovacion en el aula y mucho menos un aprendi-
zaje. Por ello consideramos que estos procesos de
innovacion y aprendizaje se daran en la medida en
que se optimicen los recursos con los que cuenta el
docente, a lo que una visién de TP como constructo
de conocimiento se ajusta, pero desde una visién
del TP del alumno como cientifico se convierte en
una limitante; pues segtin el modelo se requiere de
recursos para la réplica de experiencias y su ejecu-
cién optima, lo que terminaria por convertirse en
una gran dificultad si analizamos las condiciones lo-
gisticas e instrumentales de la escuela en Colombia.

Desde una perspectiva actual, el TP como hasta
ahora ha sido pensado en la escuela tradicional co-
lombiana, podria llegar a generar inconvenientes en
su desarrollo, o limita su efectividad como estrategia
en la construccién del conocimiento cientifico esco-
lar, ya que las condiciones culturales, econémicas
y sociales de cada poblacién son diversas, lo que
termina por generar grandes brechas en la escuela
colombiana, con respecto a la europea o nortea-
mericana, donde la falta de recursos econémicos y
tecnoldgicos incrementan la posibilidad de fracaso a
la hora de hacer uso de este tipo de herramientas. Por
ello se requiere que el docente reestructure la con-
cepcion del TPy su uso desde una perspectiva que
permita la superacion de comprobacion y desarrollo

Revista Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 # Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 15-34



Trabajos Practicos: una reflexién desde sus potencialidades

RoDpRriGUEZ, W. Y HERNANDEZ, R

de habilidades; por el contrario, se empiecen a
concebir como una estrategia que facilita, permite
y apoya la construccion del conocimiento cientifi-
co escolar, de igual forma, que tenga en cuenta no
solo los aspectos disciplinares o procedimentales
sino también aspectos axiolégicos, convivenciales
y comunicativos, aspectos a los que los autores de
este texto le quieren apostar.

A fin de implementar los TP en el aula es ne-
cesario que los docentes tengan en cuenta que las
condiciones politicas y sociales actuales no son las
mismas que le dieron su origen y por consiguiente
la forma de percibirlos debe ser replanteada. En la
primera parte del siglo XVIII, por intereses econ6-
micos y politicos de las naciones mas desarrolladas,
y que para la época se encontraban en conflicto,
se dio comienzo a una carrera por el desarrollo de
nuevas tecnologias, motivadas en gran parte por la
Segunda Guerra Mundial, lo que generé que dichas
naciones invirtieran recursos y tiempo teniendo
como obijetivo central desarrollar alfabetizacién
y cultura cientifica en sus ciudadanos. Lo anterior
se vio reflejado en la escuela misma, en donde sus
programas curriculares incluian temdticas de interés
para el momento histérico que se vivia: teoria atomi-
ca, radioactividad, fusion nuclear, genética y otros;
lo anteriormente descrito también se puede observar
en la incursion de las practicas de laboratorio en
asignaturas tales como: fisica y quimica, buscando
en el estudiante un acercamiento y familiarizacion
con la metodologia cientifica. A todos estos aspectos
se puede agregar que la concepcion que se tenia de
poder en las naciones tuvo cambios significativos,
ya que las armas no eran la Unica fuente de poder
sino que la tecnologia y la capacidad de desarro-
[lar nuevas herramientas e instrumentos generarian
ventajas frente a otras naciones.

Los TP, desde una visién del alumno como cien-
tifico o de demostracién de lo teérico, no son las
Gnicas formas de percibirlos, aunque sean las que
hasta este momento se han descrito, ya que los
diversos modelos que se conocen de TP han sido

[21]

concebidos e implementados segtn las necesidades
propias de cada nacién, momento histérico, area
del conocimiento y desde la perspectiva que cada
docente tiene de estas; por ejemplo, para Martinez,
Domenech, Menargues y Romo (2012) las practicas
de laboratorio aparecen como situaciones donde se
ponen a prueba los conceptos y modelos mediante
la manipulacién de objetos, interaccionando con lo
real. Adicional a esto, necesariamente deben estar
integradas en el desarrollo de los temas, o como
lo expresa Del Carmen (2011), quien las describe
como actividades en las que el alumno hace uso
de procedimientos para dar solucion a problemas
planteados durante la clase, articulando cierto tipo
de actividades mediante la integracion de la teoria
y la practica (Onate y Sanchez, 2010; Noy, 2011).
Esto permite evidenciar una visién de TP como es-
trategia de comprobacion de elementos tedricos;
desde esta perspectiva es bastante arriesgado limitar
los TP a la comprobacion o simplemente al desa-
rrollo de habilidades procedimentales, tal como lo
describe Driver, Asoko, Leach, Mortimer, & Scott
(1994). Los autores le atribuyen al TP la facultad de
proporcionar experiencias concretas para afrontar
errores conceptuales, favoreciendo la manipulacion
de datos, desarrollando habilidades de razonamiento
y comunicacién de valores relativos a la naturaleza
de las ciencias. De acuerdo con lo anterior, este tipo
de concepcién termina por confinar el papel de los
TP dentro de la ensenanza de las ciencias, dejan-
do de lado la labor que podria desempefiar como
constructo de conocimiento, a partir de una visién
constructivista de la ensefianza de las ciencias.

EI TP, concebido desde esta perspectiva, resalta
el papel de los preconceptos que puede tener el
estudiante y no limita su actuar solo a la corrobora-
cién, pues vistos como una estrategia dindmica de
construccion de conocimiento, puede ser usada para
el disefo, aplicacion y valoracién de actividades
metodoldgicas que tienen como fin dar respuesta
a interrogantes planteados desde los intereses de
los estudiantes, los cuales a su vez son el resultado
de un ejercicio cognitivo en el que es fundamental
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la pregunta, la lectura de la realidad contextual, la
construccion de hipétesis y predicciones, entre otros
aspectos. Dichos aspectos no son considerados bajo
la visién de TP como ilustracion de lo tedrico. En ese
sentido, no se limitarian los TP a una réplica de lo
que otros hicieron, ya que trasciende la verificacion.

Otros autores han clasificado tal vision tradicio-
nal de los TP teniendo como punto de partida sus
objetivos, y han correlacionado estos propésitos con
el tipo de actividad que los supliria; por ejemplo
Woolnought & Allsop (1985), los clasifica en: ejerci-
cios, que pretenden desarrollar técnicas y destrezas;
practicas, que permiten la corroboracién de prin-
cipios y favorece el acercamiento del estudiante al
trabajo de los cientificos; investigaciones, en las que
podria ejercitarse como cientifico en la resolucién
de problemas; y por dltimo las experiencias, en las
que el estudiante toma conciencia de determinados
fenémenos (Kirschner, 1992).

La dos miradas pueden ser desfavorables, por un
lado, subvalorar los TP a comprobacién de concep-
tos, motivacion, desarrollo de habilidades y apro-
ximacién al trabajo de los cientificos; y por el otro,
sobrevalorarlos, al pretender y considerar que son
apropiados per se para la construcciéon del conoci-
miento cientifico escolar. Un aspecto a considerar
en la interpretacion de los hechos en una visién
de TP es lo referente a cémo es percibida la ob-
servacion, y para ello es importante anotar lo que
plantea Izquierdo (2013), quien asegura que “la po-
sibilidad de interpretar de una manera determinada
una observacion o experimento estd directamente
relacionada con las teorias implicitas o explicitas
que posee la persona que la realiza” (p. 16).

Lo anterior también lo propone Driver (1985)
cuando expresa que los alumnos necesitan unir
las practicas a su estructura conceptual y a sus co-
nocimientos previos, si no se hace, las recordaran
como una serie de experiencias desconectadas en
la que las observaciones no tienen sentido y no tras-
cienden mas alla de ser un conjunto de datos que

[22]

no aportan informacion relevante, significativa, en
términos ausbelianos, para el estudiante.

En ese orden de idea, es necesario resaltar las
relaciones tan estrechas y necesarias que se deben
generar entre los conceptos tedricos y los TP; de-
bido a que el TP se convierte en un espacio en el
que se permite el dialogo entre los conocimientos
tedricos y los datos empiricos (Correa y Valbuena,
2012; Gil, y Valdez, 1996). En ese sentido, es im-
portante reconocer que los conocimientos deben
trascender el hecho de ser simples significantes
en el estudiante y transformarse en significados, lo
que se logrard siempre y cuando le encuentre a lo
aprendido un sentido claro y de aplicabilidad para
la vida y contexto de los estudiantes. Con ello se
genera motivacion e interés en el diseno, aplicacion,
andlisis y valoracién de las actividades en que par-
ticipa el estudiante, esto requiere necesariamente
de procesos de asimilacion y acomodacion del co-
nocimiento a la estructura cognitiva del estudiante.
En el momento que esto se da podemos manifestar
que el estudiante ha aprendido, pues hay un cambio
en su estructura cognitiva.

Desde una vision de TP como constructo de co-
nocimiento se debe identificar el aprendizaje como
un proceso dinamico y significativo, teniendo como
punto de partida las concepciones alternativas del
estudiante, lo que sirve para planear y disenar las
actividades dentro de una estrategia que permita
y favorezca el desarrollo y construccién de cono-
cimientos, no solo disciplinares, sino también de
aspectos axiolégicos, convivenciales y comunica-
tivos. Igualmente, es fundamental tener presente el
componente histérico y epistemoldgico de las cien-
cias, los cuales, seguin la revision tedrica hecha, han
sido poco exploradas en los diferentes modelos de
TP trabajados, ya que en su mayoria hacen énfasis
en aspectos tedricos, analisis de los resultados ob-
tenidos a la luz de los conceptos y teorias. Por ello,
las habilidades comunicativas han sido limitadas a
un informe de laboratorio o sustentacion oral de
los resultados.
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Por esta razon se propone que se exploren otros
elementos que son propios de las comunidades
cientificas y que pueden favorecer el desarrollo
de habilidades comunicativas en los estudiantes,
entre ellas tenemos: publicaciones escolares, expo-
siciones de posters, programas radiales escolares
dirigidos hacia las ciencias, ferias de las ciencias
y congresos cientificos escolares, entre otras ac-
tividades. Todo ello con el objetivo de construir
conocimiento cientifico escolar desde el trabajo
colaborativo, favoreciendo, por otro lado, aspectos
convivenciales, ya que desde una visién tradicio-
nal de TP se limitan al desarrollo de actividades
en grupo, que muchas veces no proporcionan los
resultados esperados, pues surgen en medio de su
desarrollo conflictos, que los estudiantes, la mayo-
ria de las veces, no saben manejar, y terminan por
alterar la convivencia y las relaciones interperso-
nales dentro del grupo.

Por ello, nos parece fundamental no dejar de lado
los componentes axiol6gicos y de convivencia en
los TP, pues en su planeacion, disefio, aplicacién y
valoracién deben permitir construir en el estudiante
valores como la tolerancia, companerismo, respeto,
responsabilidad y trabajo en equipo, aspectos que
favorecen la construccién de una sociedad mejor.

El uso apropiado de los TP como constructo de
conocimiento exige que se rompa con esquemas
que se han generado y arraigado en la practica
profesional frente a la aplicacion y disefio de los
TP, ya sea como resultado de la tradicién o por
reproduccién de modelos percibidos en la forma-
cién académica basica y profesional. Uno de estos
modelos, que con regularidad se hace evidente, es
el laboratorio tipo receta, donde su uso se ve enfo-
cado al desarrollo de habilidades procedimentales
propias de los cientificos (Garcia, Devia y Diaz,
2002; Hofstein & Mamlok-Naaman, 2007; Kidman,
2012; Maris, 2007). No obstante, esto no quiere
decir que el uso de tales actividades sea del todo
equivoca, siempre y cuando sean potencializadas
al ser usadas como herramientas que favorezcan
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observaciones sistematicas y la toma de datos desde
modelos estadisticos precisos, como lo manifies-
ta Ruiz (2009), quien propone que los TP deben
“promover las destrezas y habilidades propias de
las ciencias, no solo lo relacionado con la manipu-
lacion de instrumentos sino el registro ordenado,
la observacion juiciosa, la construccion de gréficos
y los complejos cambios a nivel de la estructura
mental” (p. 4).

Algunos de los aspectos contraproducentes de
este tipo de modelos es que limita el accionar del
estudiante a simplemente seguir una serie de ins-
trucciones que le permitirdn llegar a un resultado
preestablecido por el docente, privandolo de la po-
sibilidad de plantear hipétesis, disefiar propuestas
o rutas metodolégicas que propicien y enriquezcan
sus resultados y posteriores conclusiones. Se hace
necesario resaltar que en el TP como receta, el fra-
caso o éxito de la actividad esta determinado por
la obtencién o no de los resultados esperados por
el docente, lo que finalmente hard que resultados
alternos y diferentes no sean explotados en la ge-
neracion de nuevos conceptos que enriquezcan las
practicas mismas.

Considerando lo expuesto, es indispensable co-
menzar a percibir y analizar otras posibilidades de
los TP desde una visién como constructo de cono-
cimiento, una estrategia que posibilita al estudiante
desarrollar aspectos axiolégicos, comunicativos y
convivenciales. Dicha visién amplia la perspectiva
frente a la utilidad y uso de los TP en la ensefianza
de las ciencias como alternativa de actuacion en
el aula, donde no solo aportan a la construccién
de contenidos sino a la formacién del estudiante
como ser social (Caamano, 1992; Maris, 2007; Gil,
1983; Puentes, 2010). Lo anterior se puede dar en la
medida que el estudiante se enfrente a situaciones
que estimulen el uso de habilidades comunicativas,
la aplicacion de principios axiol6gicos, y sea cues-
tionado ante situaciones convivenciales propias de
su condicion y entorno, lo que finalmente aporta a
su crecimiento como persona.
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Muchos de las propuestas que se generaron como
alternativa, para hacer un uso asertivo de los TP, han
llegado a extremos, a pretender dar mayor impor-
tancia o prelacién a algunos aspectos mas que a
otros; tal es el caso de llegar a pensar que el TP es
suficiente en si mismo para la construccion efectiva
del conocimiento, y que no hay necesidad de los
conceptos o una fuerte basa tedrica para el buen
desarrollo de los mismos (Gonzales, 1992). Pero el
tener una vision de TP como constructo del cono-
cimiento no conlleva implicitamente llegar a creer
que las bases tedricas no se requieren, ya que una
buena base tedrica conceptual aporta al enrique-
cimiento de los conceptos trabajados y favorece el
desarrollo y comprension efectiva de las actividades
propuestas; por tal motivo se hace necesario que
los docentes de ciencias consideren un equilibrio
entre lo tedrico y lo practico, siendo complemento
uno del otro para el buen disefio, aplicacion y va-
loracién de los TP.

En este aparte se requiere resaltar el accionar
e importancia, que desde una visiéon de TP como
constructo de conocimiento, adquieren las concep-
ciones alternativas y su posterior reconstruccion, al
ser integradas a la base tedrica, ya que le propor-
ciona al estudiante una percepcion mas clara de lo
que se espera y una vision mas global de la activi-
dad; lo que termina por evitar que llegue a enfren-
tarse al problema sin herramientas conceptuales,
disminuyendo la posibilidad de que los objetivos
propuestos con la actividad se alcancen y terminen
convirtiéndose simplemente en un espacio entrete-
nido y llamativo para el estudiante. Lo cual permite
concluir que aunque el TP pueda generar y afianzar
la construccion de conceptos y de conocimiento,
necesita de unas bases tedricas para desarrollarse
y aprovecharse con mayor eficacia. En todos los
procesos se requiere de un equilibrio tanto de lo
teérico como de lo practico, al igual que de una
vision pertinente de los objetivos y fines de los TP.

El sustento tedrico de lo expuesto en el parrafo
anterior se puede leer en lo postulado por Bransford,

[24]

Brown & Cocking (2000), cuando hacen referencia
a “que los intentos de ensefar destrezas de pen-
samiento sin una fuerte base de conocimientos
factuales no promueven la capacidad de resolver
problemas ni apoyan la transferencia a nuevas situa-
ciones”(p. 114). Adicional a esto, se hace necesario
resaltar que las capacidades de los estudiantes se
desarrollan atin mas cuando hay integracion entre
lo tedrico y lo practico en la resolucion de proble-
mas reales y contextuales, aspecto que facilita que
el estudiante logre entender, de forma mas clara, la
importancia de lo aprendido para su cotidianidad.

Finalidades de los TP

Si bien es cierto que algunas finalidades ya fueron
expuestas en los apartados anteriores, se considera
necesario ampliar este aspecto, pues la vision y pa-
pel de los TP han sido establecidos desde diferentes
perspectivas, ya sea por las necesidades y condicio-
nes particulares de cada sociedad, cultura, escuela,
area del conocimiento y condiciones econémicas,
asi como momentos histéricos de las naciones en
que se plantearon y se han desarrollado.

El buen uso y eficacia de los TP requiere de un co-
nocimiento mas intenso de sus objetivos, los cuales
pueden ser relacionados en las diversas caracteris-
ticas que se le otorgan a los mismos, por tal motivo
se hace necesario revisarlas desde varias perspec-
tivas; por ejemplo, Ruiz (2009) asegura que “Una
experiencia practica debe estar pensada desde los
contenidos a ensenar, contenidos tanto conceptuales
actitudinales y procedimentales” (p.4).

Lo anterior permite reflexionar que a la hora de
planificar, estructurar y aplicar los TP se deben tener
en cuenta aspectos, no solo de tipo conceptual sino
de tipo actitudinal y convivencial, propiciando asi
el trabajo cooperativo (Tamir, 1989; Tamir y Garcia,
1992), a lo que se puede agregar lo expuesto por
Kirschner (1992), quien expone que el TP en grupo
es una ocasion ideal para el desarrollo y la practica
de habilidades intelectuales, lo que traerd como
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consecuencia una visién mas global e integral frente
al uso asertivo de los TP.

Desde una visién més actual, daremos claridad a
los objetivos y finalidades reales de los TP teniendo
como punto de partida investigaciones recientes,
como la de Caponi (2003), quien propone que el
laboratorio se transforma en una ventana a la na-
turaleza, favorece la percepcién del mundo real,
permitiendo un acercamiento del estudiante a los
fenémenos observables en su entorno. Dicha mirada
permite entender los TP como actividades que bus-
can generar reflexionar sobre la interaccion entre
las personas y el medio, lo que puede conllevar a
nuevas interacciones y conocimientos a partir de la
experiencia y contacto directo con los fenémenos,
como lo describe Neher, (1961); quien expone que
el TP y el laboratorio permiten que los estudiantes
exploren los diferentes aspectos de la relacion en-
tre la fisica y la realidad, generando una visién TP
como simple comprobacién o complemento de lo
estudiado durante la clase.

Sanmarti et al. (2002) plantean que el propésito de
los TP es que todos los estudiantes sean capaces de
explicar los fenémenos del mundo que les rodea utili-
zando modelos y teorias propias de la ciencia actual.
SegUn lo anterior, se requiere de una revision completa
de la forma en que el estudiante observa y percibe los
hechos para la posterior construccion de modelos, ya
que tanto la observacién como su interpretacion ter-
minan por influir en la construccién de los mismos.
En ese orden de ideas, también en fundamental que
el docente identifique y comprenda desde dénde los
estudiantes estan construyendo esos modelos.

Otra de las finalidades de los TP es generar cam-
bios didacticos en los docentes y estudiantes, debido
a que al enfrentarse los estudiantes a situaciones pro-
blema que plantea el docente o la misma comunidad
y verse en la necesidad de dar respuesta a nuevos
interrogantes, mediante el uso de diversos métodos,
ya sean conocidos o provistos por el maestro en al-
gunos momentos se perciben insuficientes para la
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resolucion de su actividad, siendo esto una limitante
en la consecucion de los objetivos esperados con la
practica, limitando su actuar e ignorando que el TP
se convierte en un espacio privilegiado para que el
estudiante trabaje la relacién entre experimento y
teoria (Barolli, Laburu & Guridi, 2010).

A lo anterior se puede agregar lo propuesto por
Barbera y Valdés, (1996), quienes aseguran que los
TP “proporcionaran al alumno la oportunidad de
cambiar sus creencias superficiales por enfoques
cientificos mas sofisticados sobre los fenémenos
naturales” (p. 366). El verdadero problema, para
que esto no se consiga, radica en gran parte a que el
docente muchas veces lo que intenta dar a conocer
mediante el empleo de los TP, no es lo suficiente-
mente significativo para el alumno, en tanto no le
encuentra importancia al mismo o aplicabilidad
para su quehacer diario; adicional a esto, en algunos
casos, no es de facil comprension debido a la com-
plejidad de los temas o lenguaje utilizado, lo que
hace necesario que el docente disefie estrategias y
mecanismos para llevar a cabo procesos asertivos y
significativos en pro de una verdadera transposicion
didactica, como lo sugiere Cardelli (2004), quien
afirma que la transposicién didactica permite que
el estudiante fije y use los conceptos trabajados de
forma mas clara y sea de facil comprension.

En el informe de 1969 de la Comisién sobre la
Ensenanza, postularon que: “los TP tienen como
finalidad el aprendizaje de técnicas experimentales
y el refuerzo de las clases tedricas; objetivos que los
profesores consideran poco prioritarios y en algtn
momento obsoletos” (Barbera & Valdés 1996, p.
366). Lo anterior es refutable, ya que el TP no debe
limitarse a la comprobacién de teorias y desarrollo
de habilidades procedimentales Gnicamente, sino
que aporta significativamente a la generacion de co-
nocimientos de calidad. De la misma forma genera
iniciativas en la resolucion de problemas e influye
en la capacidad de juzgar disefos experimentales,
favoreciendo la interaccién entre el docente vy el
estudiante.

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 15-34



Trabajos Practicos: una reflexién desde sus potencialidades

RobpriGUEZ, W. Y HERNANDEZ, R

Anderson, ([1976], citado por Barbera y Valdés,
1996) sugiere otros objetivos para los trabajos de
laboratorio (TP), los cuales agrup6 segin los aspec-
tos que se buscan desarrollar durante la actividad,
y que se describen a continuacion.

1. EITP de laboratorio es el lugar donde una per-
sona o un grupo emprende la tarea humana de
examinar e intentar proporcionar una explica-
cién a los fenémenos naturales.

2. EITP de laboratorio da la oportunidad de apren-
der formas de razonamiento sistematicas y ge-
neralizadas que pueden ser transferidas a otras
situaciones problematicas.

3. EI TP de laboratorio permite al estudiante
apreciar e imitar el papel del cientifico en la
investigacion.

4. EITP de laboratorio proporciona una visién de
conjunto de las distintas ciencias, que incluye no
solo las [ineas maestras de sus interpretaciones
sobre la naturaleza, sino también la naturaleza
provisional y tentativa de sus teorias y modelos.

Eskilsson & Helldén (2003); Furid, Paya & Valdés,
(2005) proponen también cuatro objetivos para los
TP, que se pueden resumir de la siguiente manera:

Los TP buscan:

e Proporcionar experiencias concretas y oportu-
nidades para afrontar los errores conceptuales
de los estudiantes.

e Dar la oportunidad de manipular datos por me-
dio de los ordenadores.

e Desarrollar destrezas de razonamiento légico y
de organizacion.

e Construir y comunicar valores relativos a la na-
turaleza de las ciencias.

Otros autores como Borgues, Calvo, Cordeiro,
Garcia, y Raviolo (1999), no solo hacen referencia
a los fines de los TP, sino a sus enfoques; proponen
dos enfoques distintos: el primero referente a lo
disciplinar, en el que las actividades practicas se
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relacionan con las ideas clave de las disciplinas, ya
sean de cardcter teérico o practico; y el segundo
enfoque va dirigido a las necesidades profesionales
de cada carrera, en las que el TP se convierte en un
componente indispensable para el desarrollo aser-
tivo del profesional. Siendo este indefectible en el
curriculo de dichas carreras.

Para Abrahams & Millar (2008) y Miguems & Ga-
rret (1991), el TP posee tres objetivos fundamentales
y propone las siguientes actividades practicas para
su consecucion:

1. Desarrollar técnicas y destrezas practicas, lo
cual se alcanza mediante el uso de ejercicios.

2. Convertir el laboratorio en un espacio en el cual
el estudiante tenga la oportunidad de enfrentarse
a tareas abiertas y ejercitarse como cientificos
que resuelven problemas, las actividades mas
especificas para conseguirlo serian los TP de
investigacion.

3. Generar conciencia de determinados fenéme-
nos naturales lo mejor seria trabajarlo desde las
experiencias.

La concepcion frente a la finalidad de los TP
varia entre los docentes de ciencias, siendo influen-
ciadas sus concepciones por las caracteristicas de
cada tema u objetivos a trabajar. Hodson (1992)
intenta unificar estos criterios en cinco categorias,
y segln las respuestas dadas por profesores los
objetivos son:

1. Motivar el interés por la ciencias, ya que es-
timulan y son entretenidos, a lo que se puede
agregar lo expuesto por Boruchovitch, Soriano,
Souza, & Saldanha (2013); Goya, Bzuneck, &
Rufini, (2008), quienes propone que los TP bus-
can concebir, a partir de una fundamentacion
tedrica de la psicologia de la motivacion, expe-
rimentos potencialmente cautivantes.
Desarrollar actitudes cientificas, ya que se
esta en contacto con ambientes considerados
cientificos.
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Mejorar el aprendizaje del conocimiento cien-
tifico, pues el estudiante posee la oportunidad
de tener contacto con las experiencias que los
cientificos tuvieron a la hora de plantear sus
teorias y conceptos.

Ensenar las técnicas de laboratorio, lo cual fa-
vorecera que el estudiante desarrolle habilidades
de tipo procedimental.

Desarrollar la capacidad de llevar a cabo inves-
tigaciones cientificas, mediante la aplicacion de
metodologias cientificas establecidas.

Existen diferentes tipos y visiones de TP, que son
de gran utilidad en varios aspectos pero que por
cuestiones estructurales en este escrito solamente
haremos referencia especificamente al TP por in-
vestigacion, que retine la mayoria de objetivos que
se esperan de los mismos, generando el desarrollo
de destrezas propias de los cientificos, pero dife-
renciadas en el grado. Lo anterior requiere que se
tengan en cuenta algunos aspectos para su buena
aplicacién y funcionamiento, como lo expresan
Tamir (1989) y Carrascosa,et al. 2006. Algunos de
estos aspectos son:

Presentar situaciones problematicas abiertas que
favorecen la reflexion.

potenciar el andlisis de los resultados, lo que
favorecera la comprension asertiva de las situa-
ciones o problemas trabajados.

Favorecer la generacion de hipoétesis, dando
una posicion privilegiada a la elaboracion de
disefios metodoldgicos y planificacion de activi-
dades experimentales, otorgando a la dimension
tecnoldgica el papel que le corresponde en el
proceso investigativo.

Llevar a cabo el andlisis concienzudo de los
resultados obtenidos durante la investigacion,
considerando en el proceso las posibles varia-
bles que pueden intervenir en la investigacion.
Favorecer la comunicacion de los resultados,
concediendo una especial importancia a la ela-
boracién de memorias cientificas.
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e Fomentar el trabajo colaborativo en el laborato-

rio, organizando equipos de trabajo y facilitando
la interaccion entre los equipos y la comunidad
cientifica.

Después de una revision bibliografica reciente
se concluyé que los objetivos de mas valor para el
TP, segtin lo expuesto por Miguems & Garret, (1991)
en practicas en la ensefanza de las ciencias, en lo
expuesto por Bell, Borrows, Bunyan & Dariel Bur-
dass (2008) y Driver, Asoko, Leach, Mortimer &
Scott (1994) son:

Desarrollar competencias en el trabajo como
lo harfa un cientifico real en la resolucién de
problemas.

Desarrollar la habilidad para realizar una in-
vestigacion cientifica genuina.
Ayudar a los estudiantes a extender un conoci-
miento sobre fenémenos naturales a través de
nuevas experiencias.

Facilitar a los estudiantes una primera expe-
riencia, un contacto con la naturaleza y con el
fenémeno que ellos estudian.

Abrir oportunidades para explorar la extension
y limite de modelos y teorias.

Comprobar ideas alternativas experimentalmen-
te y aumentar la confianza al aplicarlas en la
practica.

Explorar y comprobar las estructuras tedricas a
través de la experimentacion.

Desarrollar destrezas cientificas practicas, tales
como observar y manipular (Miguems y Garret,
1991).

Este tipo de revisiones genera, de una manera
u otra, una nueva vision frente al uso, aplicacién
y potencialidades de los TP y de forma recipro-
ca incrementa nuestra perspectiva frente a los
fines fundamentales de los mismos, asi como el
interés por desarrollar nuevas investigaciones en
torno al uso asertivo de los TP en la educacién
colombiana.
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Hacia la consolidacion como linea de
investigacion

Todo lo expuesto anteriormente (tanto las caracte-
risticas como los fines, sin dejar atras los problemas
presentados, y que han tenido que superar los TP)
ha generado motivacién en varios investigadores
para desarrollar estudios que giren en torno al uso
de los mismos, asi como el determinar las ventajas y
desventajas que pueden generarse desde su diseno,
aplicacion y posterior valoracion. Lo cual ha permi-
tido, de alguna u otra manera, su origen como linea
de investigacion desde la didactica de las ciencias.
Como linea de estudio posee una problematica es-
pecifica, genera preguntas de investigacion, postula
hipbtesis y posee procesos sistemdticos para dar
respuesta y abordar dichos interrogantes. Algunos
de estos interrogantes, como lo propone Beatty &
Woolnought (1982) son: ;s Por qué los profesores uti-
lizan los trabajos practicos? ; Qué tipo de practicas
investigativas son pertinentes para el nivel escolar?
Lo anterior puede ser expresado desde los TP como
linea de investigacion.

Carrascosa, et al. (2006), proponen otros inte-
rrogantes que se hace necesario tener en cuenta
para el desarrollo de trabajos de investigacion y
que pueden fortalecer los TP como linea de inves-
tigacion: s Qué visiones deformadas acerca de la
actividad cientifica pudieran estar transmitiendo,
por accion u omision, los trabajos experimentales
que se realizan habitualmente? ;Qué imagen de
las relaciones ciencia-tecnologia, en particular, sue-
len transmitir las prdcticas de laboratorio? ;Cual
deberia ser el papel del trabajo experimental en
el aprendizaje de las ciencias? ;Como habria que
reorientar las prdcticas de laboratorio para que
dejen de ser, como ocurre demasiado a menudo,
simples recetas a aplicar? Todos estos interrogantes
y muchas mds que irdn surgiendo nos permiten
asegurar que los TP son una linea de investigacion
creciente y que puede favorecer el desarrollo de
nuevas investigaciones desde la Didactica de las
Ciencias.

[28]

Otra problematica especifica, que como linea
de investigacion se ha establecido, consiste en que
los TP han intentado dar respuesta al uso o abuso
de practicas en el aula, como es descrito por la As-
sociation for Science Education (1981,) donde se
expone que, “la significancia de hacer ciencia ha
motivado el abandono de clases cldsicas de demos-
tracion, y la sobrevaloracion de las clases practicas,
ha forzado a los profesores y alumnos a cuestionar
la validez de las sesiones de discusion o los estudios
de ciencia basados en la bibliografia” (Miguems &
Garret 1991, p 231). Dicha problematica ha sido
ampliamente cuestionada durante un cierto tiempo
en Europa, USA, Nueva Zelanda y Australia, y ha
conducido a la identificacién de una variedad de
problemas adicionales asociados con el TP, que le
fortalece como linea de investigacién y que pueden
ser visto desde perspectivas filoséficas, psicoldgicas,
axiolégicas y pedagogicas, lo que conduce a un
fortalecimiento en su cuerpo tedrico.

Otra de las dificultades que se ha revelado en las
investigaciones, y han sido ampliamente estudiadas,
son las habilidades y competencias limitadas que
tiene los estudiantes frente al TP. Adicional a esto
Driver (1985) asegura, “;Cémo puede un observador
inexperto distinguir lo que llamamos observacién
significativa de lo que es accidental, cuando lo sig-
nificativo viene de la interpretacion tedrica que no-
sotros impondremos sobre los sucesos?” (Miguems
& Garret 1991, p 231). De igual forma Caamano
(1992) asegura que aun exponiendo a nuestros es-
tudiantes a una gran cantidad de datos a través de
cuidadosas observaciones, en diferentes condiciones
y situaciones, es bastante presuntuoso esperar que
construyan conceptos cientificos abstractos.

Ahora hay menos confianza entre los investiga-
dores en que el uso del laboratorio y del TP favo-
rezca realmente en los estudiantes la comprensién
de conceptos cientificos (Barbera & Valdés 1996);
algunos estudios parecen expresar que la mayoria
de los alumnos disfrutan con las practicas de labo-
ratorio Unicamente (Eskilsson, 2008); también hay
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otros que muestran que el interés en los estudian-
tes decrece fuertemente con la edad, e incluso que
existe una minoria significativa que expresa pre-
vencion por el trabajo practico (Hodson,1994). Este
mismo autor destaca que el TP es el medio menos
valioso de todos los empleados para la ensefianza
de las ciencias, anota que un bajo porcentaje de
los estudiantes consideran que las practicas son
absolutamente ineficientes en la ensenanza recibida
(Kirschner, 1992). Una tension fundamental de los
TP es considerar que aprender ciencias puede ser
equivalente al proceso de investigacion cientifica,
lo que puede tener limitantes en el alumno y la ins-
titucién escolar misma, tales como las condiciones
econdmicas, habilidades y competencias cientificas
que no son faciles desarrollar y que requieren de
cierto tiempo y entrenamiento para conseguirse,
adicional a esto no se sabe distinguir entre hacer
ciencia, aprender ciencias y aprender sobre las cien-
cias (Hodson, 1992).

Se puede decir que los TP no solo tiene una
desvalorizacién en la ensefianza de las ciencias,
sino que su orientacion, en las escasas practicas
de laboratorio y de campo que suelen realizarse en
las instituciones escolares, contribuye a una visién
distorsionada y empobrecida de la actividad cien-
tifica. Es preciso entonces proceder a una profunda
reorientacion de los TP, que se han venido centran-
do cada vez mas en el desarrollo de los procesos
y habilidades cientificas, dejando de lado aspectos
mencionados en apartados anteriores. Dicha proble-
matica ha generado una vision en la que se percibe
el desarrollo de habilidades comunicativas, convi-
venciales y axioldgicas, como aspectos separados
de la actividad cientifica, lo que ha terminado por
influenciar el disefio de los TP que se desarrollan
en la escuela, generando actividades separadas y
especificas para alcanzar cada uno de estos aspec-
tos, dejando de lado la posibilidad de integrar en
los TP las habilidades y competencias cientificas.

A pesar de las dificultades y criticas descritas, se
hace necesario resaltar algunos aspectos que nos

[29]

parecen importantes, dentro de la gran cantidad de
beneficios que ofrecen los TP, para la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias; se pueden resaltar:
motivan al alumno favoreciendo un conocimiento
vivencial de los fenédmenos (Caamarfio 2003; Cha-
vez 2009); ademas se convierte en una ventana a la
naturaleza y la realidad (Caponi 2003); igualmente
son apoyo para aquellos estudiantes que presentan
bajos desempefos académicos, generando activi-
dades que estimulan el desarrollo cognitivo (Ruiz,
2009); sin dejar de lado que son motivadores, inte-
resantes, estimulantes, divertidos y relevantes, como
lo expresa Miguems y Garret (1991), favoreciendo
el desarrollo de destrezas manuales y habilidades
procedimentales (Gil 1983); es de resaltar que desa-
rrollan curiosidad, suscitan discusiones, demandan
reflexion, permiten la elaboracién de hipoétesis y el
desarrollo de un espiritu critico (Miguems y Garret
1991); y por ultimo, favorecen el andlisis de resul-
tados y su representacion en distintas formas, me-
jorando la percepcion de la relacién entre ciencia
y tecnologia (Caamafio, 2003).

Algunas reflexiones finales

No podemos caer en extremos frente al uso de los
TP, dandole solo un énfasis metodolégico, dejando
atras lo teérico o convertir el diseno de TP en una
simple receta, imposibilitando al estudiante para
postular hipotesis y proponer diversos disenos ex-
perimentales. Este tipo de actividades no se limita
solo al aprendizaje de procedimientos y desarrollo
de habilidades técnicas. Separar el aprendizaje con-
ceptual del metodolégico no puede hacer més que
debilitar el aprendizaje de ambos y posiblemente
a contribuir a visiones deformadas de la ciencia.

La integracién de los TP en la escuela, desde
una perspectiva como estrategia que favorece la
construccién de conocimiento es posible y nece-
saria. Es importante clarificar los fines y objetivos
de los TP para hacer un buen uso de estos. Nuestra
mentalidad como docentes debe cambiar frente a
ellos y dejar de verlos como simple comprobacion,
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y empezar a visualizarlos como el medio por el cual
se puede generar conocimiento cientifico escolar,
lo que requiere de un mayor grado de compromi-
so y dedicacién a la hora de planear, desarrollar y
valorar las actividades en la estrategia de TP; tam-
bién es fundamental estar dispuesto al cambio y
dejar la comodidad que ofrecen los TP como rece-
ta y apostarle a los TP como investigacion escolar,
aunque esto requiere un mayor esfuerzo por parte
del docente. Cada dia se generan expectativas y
cuestionamientos frente a los TP, lo que dard lugar
a nuevas investigaciones en la escuela. Aln hay de-
masiado por estudiar en torno a la funcionalidad y
efectividad de las practicas en la ensenanza de las
ciencias, desde una perspectiva mas asertiva con
objetivos y desarrollos claros frente a su aplicacion,
percibiéndolos como constructos de conocimiento.
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Resumo

O processo de transposigao didatica pode ser entendido como o conjunto de modifi-
cagdes que o saber sofre, da esfera académica (saber cientifico) para o ambito escolar,
em duas etapas: externa (produz o saber a ser ensinado) e interna (produz o saber
ensinado). Neste trabalho, analisamos incialmente a fase externa da transposicdo, ob-
servando modificagdes que o saber sofre até chegar a sala de aula, para o contetido
de reagdes organicas. Em seguida, procuramos identificar a relagio de trés professores
do Ensino Médio com este conteldo através de entrevistas, em busca de evidéncias
do trabalho intramuros da sala de aula, na etapa interna da transposi¢do. Observamos
as modifica¢bes ocorridas no processo de didatizacdo: criagdes didaticas, supressoes
e deformagdes. Os professores trabalham reagdes organicas com tempo reduzido,
aceitando as modificagdes, e, em alguns casos, realizando novas agdes, mas ignoran-
do a importancia dos processos de recontextualizagdo e repersonalizacdo do saber.
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A transposicdo didética do contetido de reagdes organicas

DO Sitva, P. N., SiMoEes NEeTo, J. E. E Siva, . C.V

Abstract

The didactic transposition process can be understood as a set of changes that know-
ledge suffers, the academic sphere (scientific knowledge) to the school environ-
ment, in two stages: external (produces the knowledge to be taught) and internal
(produces taught to know). In this work, initially analyzed the external phase of
transposition, noting changes that knowledge suffers until you reach the classroom,
to the content of organic reactions. Next, we seek to identify the relationship of
three high school teachers with this content, using interviews, searching for eviden-
ce of intramural work of the classroom, in the internal stage of the transposition.
We observed the changes in didactization process: didactic creations, deletions
and deformations. Teachers work organic reactions with reduced time, accepting
the changes, and in some cases, performing new actions, but ignoring the im-
portance of recontextualization and repersonalization processes of knowledge.

Key words: chemistry teaching, didactic transposition, organic reactions.

Introduciao

A sala de aula é um local, geralmente numa esco-
la, onde os alunos aprendem ligdes ensinadas pelo
professor. E na sala de aula que a triade professor-
-aluno-saber* se relaciona, em um meio especifico,
chamado milieu (Almouloud, 2007), constituindo o
que Brousseau (1986; 2008) definiu como situacao
didatica, e que pode ser expressa no triangulo das
situagdes didaticas, por ele descrito e ilustrado na
figura 1.

No entanto, este saber que é constituinte da si-
tuacao didatica, ndao é o mesmo que é construido
nas academias e centros de pesquisa. Até chegar a
escola, o saber cientifico deve passar por uma série
de modificagdes, que envolvem sistematizagao e
didatizagdo. Chevallard (1991) denomina esse pro-
cesso Transposicao Didatica (Brito Menezes, 2006;
Silva, Silva e Simdes Neto, 2014).

Figura 1. O tridngulo das situagbes didaticas

SABER

Relacéo do Professor
ao Saber

Relagéo do Aluno
ao Saber

PROFESSOR ALUNO

Contato Pedagdgico

Fonte: elaboracdo prépria.

Parece-nos que esse processo de transposicao
didatica é essencial para existéncia da escola como
concebemos. Conforme apontam Bessa de Menezes,
Lins, & Brito Menezes (2010, p. 3), o objetivo da
escola é “sistematizar o saber cientifico, tornando-o
ensindvel, possibilitando a sua aprendizagem pelos

4. Neste trabalho, propomos uma distingdo entre conhecimento e saber. Entendemos conhecimento relacionado ao contexto mais individual e
subjetivo, enquanto que o saber é caracterizado por ser relativamente descontextualizado, despersonalizado e associado a contextos cienti-

ficos e culturais.
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alunos”. Portanto, é uma das atribuicdes da educa-
¢do escolar converter, ou transpor, o saber em saber
escolar, tornando-o assimilavel pelos alunos (Saviani,
1994), ou seja, realizar uma transposigao didatica.

Neste trabalho, procuramos analisar a transpo-
sicao didatica externa, bem como tomar primeiras
impressoes da transposicao didatica interna, para
o contetido de reagdes organicas.

A Transposicio Didatica

Historicamente, o termo transposigao didatica surge
em 1975, na Franga, em trabalhos do sociélogo Mi-
chel Verret. Apenas na segunda metade da década
de 1980 tal nogao foi aprofundada e ampliada por
Yves Chevallard, no ambito da didatica da mate-
matica. Ele defendeu que todo contetido de ensino
escolar se origina em um saber anterior, produzido
pela comunidade cientifica e com intencionalidade
e linguagem a servigo dos pares.

Um contelido de saber que foi designado como
saber a ser ensinado sofre uma série de transforma-
¢Oes e adaptagdes que o tornardo capaz de tomar seu
lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que faz a
passagem de um objeto de saber a ensinar e por fim
um objeto de ensino é conhecido como transposicao
didatica. (Chevallard, 1991, p. 39)

Desta forma, podemos entender trés diferentes
manifestagdes do saber, com objetivos e linguagens
proprias: saber cientifico, saber a ser ensinado e
saber ensinado, discutidos com mais detalhes na
sequéncia.

O saber cientifico (Savoir Savant, no original em
francés, que também é traduzido como saber sabio),
é produzido nas academias e centros de pesquisa e
tem como objetivo principal resolver problemas ou
situagdes especificas, possuindo determinismo pro-
prio, e intencionalidade que ndo é necessariamente
de ensino. E uma manifestacdo fechada, restrita e
altamente especializada, dotada de linguagem e
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simbologia especifica (Melzer, 2012) e apresenta
compromissos de responsabilidade ética e social.
Encontramos manifestacdes do saber cientifico em
produtos académicos, como artigos, comunicagdes,
monografias, dissertagoes e teses.

Para Brousseau (1999), na produgao do saber
cientifico o pesquisador despersonaliza, descon-
textualiza e destemporiza seus resultados. Neste
sentido, Pinho-Alves (2000) reflete que certas carac-
teristicas do processo de construcdo das ciéncias se
perde neste processo. Observamos uma omissao de
todo o contexto no qual o cientista esteve imerso,
sendo a comunicagao dos resultados limpa, depu-
rada e impessoal, numa direcao que Chassot (1993;
2010) entende como assepsia da ciéncia.

O saber a ser ensinado, que também é traduzido
como saber a ensinar, apresenta intrinsecamente
uma intencionalidade didatica, servindo para apre-
sentacao do saber aos estudantes, em situacoes de
ensino e aprendizagem. E diferente do saber cienti-
fico ndo s6 em formato e contetido, mas no objetivo
de sua existéncia e finalidade.

De acordo com Pinho-Alves (2000), o saber a ser
ensinado, diferente do saber cientifico, segue uma
sequéncia de complexidade e dificuldade crescentes,
organizada de maneira linear e cumulativa e voltada
para a compreensado do aluno inserido no jogo dida-
tico. O carater atemporal se manifesta de certa forma
nesta linearidade, podendo encobrir muitas vezes
o real tempo e as idas e vindas, como os conflitos
e embates, no desenvolvimento de uma explicacao
cientifica. (Melzer, Silva & Simdes Neto, 2014).

Essa manifestacdo do saber é apresentada no texto
do saber, que pode ser os manuais de ensino, progra-
mas e, no caso do Brasil em maior grau, livros dida-
ticos. O texto do saber é um meio de orientar o que
deve efetivamente entrar em cena no jogo didatico,
apresentando aspectos pouco relacionados ao saber
cientifico, como o fechamento das ideias, carater
absoluto e pouco mutdvel dos conceitos cientificos.
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A terceira manifestacao é denominada saber en-
sinado, e se apresenta intramuros da sala de aula
(Brito Menezes, 2006). E o saber comunicado den-
tro do sistema didatico, onde o professor prepara
suas aulas, para seus alunos, interpretando o texto
do saber e criando um novo texto do saber, onde
seleciona, modifica e reorganiza os saberes diante
dos seus anseios, necessidades, possibilidades e
direcionamento politico e/ou ideoldgico dentro do
contexto em que se insere. E determinante para a
construcao das situacoes de ensino a relacao do
professor ao saber.

O que pretende explicar a transposicao didatica
é a forma como esses saberes sofrem modificagcoes
e sdo transpostos. Chevallard (1991) assume que o
processo de transposi¢do ocorre em duas etapas: a
primeira strictu sensu, que ocorre fora da escola,
por isso chamada de transposicao didatica externa
(TDE) e transforma o saber cientifico em saber a ser
ensinado; e a segunda, /ato sensu, que transforma
o saber a ser ensinado em saber ensinado e ocorre
intramuros da sala de aula, por isso chamada de
transposicao didatica interna (TDI). O processo na
integra é apresentado na figura 2.

Figura 2. O processo de transposigao didética e a modificagdo dos saberes

SABER CIENTIFICO

TDE ‘

SABER A SER ENSINADO

o §

SABER ENSINADO

Fonte: elaboragdo prépria.
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ATransposicao Didatica Externa é realizada por
uma instituicao invisivel, denominada por Che-
vallard (1991) como noosfera, e se configura como
instancia essencial para o funcionamento didatico,
relacionando o ensino com o entorno social, sendo
comparada ao “coragao” da transposicao didatica.
Tal instituicdo é composta por didatas, professores,
pedagogos, técnicos educacionais e membros do
governo, que gerenciam o ensino (Brito Menezes,
2006) e operam diante de delicado equilibrio: de
um lado, pesquisadores que buscam exceléncia na
transposicao; do outro, as editoras de livros didati-
cos, que pensam acima de tudo na relagao custo/
beneficio para o saber (Melzer, 2012).

No trabalho externo de transposigao é fundamen-
tal o papel da vigilancia epistemoldgica, que, segun-
do Chevallard (1991), surge quando professores e/
ou pesquisadores questionam o saber a ser ensinado
em sua natureza. A vigilancia epistemologica tenta
impedir a criagao de dogmas, o engessamento do
conhecimento, as deformacdes e criacdes didaticas
de efeitos indesejaveis, garantindo uma qualidade
na preservacao do conceito relacionado ao saber
durante o processo de transposicao didatica.

O produto da etapa externa da transposicao di-
datica constitui o saber a ser ensinado, que tem
como particularidade servir ao ensino, carregado de
intencionalidade didatica, e se manifesta no texto do
saber, que é despersonalizado e descontextualizado.

Na Transposicao Didatica Interna, o professor
assume um papel importante, pois o saber que en-
tra em cena no jogo didatico se manifesta no novo
texto do saber, que é impregnado pela relagao que
o professor possui com o saber (Camara dos San-
tos, 1997). Assim, intramuros da sala de aula, cabe
ao professor transformar o saber a ser ensinado em
saber ensinado, mediante processos que direcio-
nem uma repersonalizacdo e recontextualizagao
do saber. Esses processos, de repersonalizagao e
recontextualizagdo podem ser entendidos como
a acao do professor em relacionar o saber a ser
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ensinado, que € livre e isento de personalizacao
e contexto, com a realidade em que esta inserido
e com suas préprias percepgoes, com base na sua
relacdo ao saber.

Neste contexto, o professor € o responsavel pelo
processo final da transposigao didatica, onde assume
compromissos com seus direcionamentos. Desta
forma, é o professor que define o texto do saber e
ainda, reinterpreta tal texto utilizando os 6culos para
ver a realidade objetiva (Chassot, 1997) que mais
sejam marcantes na sua formagao, e executando pro-
cessos que diminuem a assepsia do saber em cena,
sobretudo repersonalizagao e recontextualizagao.

Bessa de Menezes, Brito Menezes & Ramos
(2004) apresentam uma sintese do processo de
transposicao didatica bastante interessante:

Podemos concluir que o fenémeno da transposi-
¢do didatica ocorre, a principio, em duas etapas: uma
externa a sala de aula, onde o saber sofre influéncias
sociais para a sua escolha de acordo com o momento
histérico; e outro que ocorre no interior da sala de
aula, que tem no professor, através de sua relagdo com
o saber em jogo, seu principal ator. (p. 7)

Durante o processo de transposicao didatica
surgem modificagdes significativas na estrutura
do saber, tais como: deformagoes (quando o saber
permanece, mas tem sua estrutura modificada du-
rante a transposicao), supressoes (quando um saber
é suprimido durante a transposicao), acréscimos
(quando informagoes sao adicionadas para, por
exemplo, contextualizar o saber) e criagdes dida-
ticas (trata-se de um acréscimo com compromisso
de ensino e aprendizagem, usado para melhor ex-
plicar ou sistematizar um conteldo). Essas agoes
sdo importantes para que o saber em questao possa
ser ensinado e aprendido nas escolas. Todavia, é
essencial uma postura cuidadosa na gestao des-
sas modificagdes, que podem ser prejudiciais ao
processo, por desfigurar o saber original, criando
obstaculos a aprendizagem.
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A aprendizagem do contetido de reacdes organicas

A aprendizagem de um conceito estd relacionada
diretamente a aprendizagem do seu significado,
abandonando sentidos pessoais e adotando signi-
ficados aceitos socialmente (Mortimer et al., 2010),
ou seja, aprender um conceito cientifico é aprender
a falar sobre tal conceito, utilizando o significado
aceito pela comunidade cientifica e/ou sociedade
em que estamos inseridos.

Mesmo ap6s cuidadoso processo de transposi-
¢ao, os alunos do Ensino Médio, de um modo ge-
ral, sentem muitas dificuldades na aprendizagem
de contetdos relacionados a Quimica. Devido ao
alto grau de abstracao e necessidade de visualiza-
¢ao especial, essa dificuldade é maximizada ao
abordar conceitos relativos a quimica organica.
Roque & Silva (2008), discutem a impossibilidade
de estudar quimica organica sem compreender “o
significado das vdrias representagdes moleculares”,
que nem sempre sdao adequadamente apresentados
aos alunos.

Simbes Neto, Campos & Macelino-Jr. (2013)
apontam, ap6s abrangente revisao na literatura es-
pecializada, um significativo nimero de pesquisas
direcionadas as relacoes entre as dificuldades das
visOes espaciais, que tornam a quimica organica
conceitualmente dificil por conta da abordagem
tridimensional. Especificamente na abordagem dos
mecanismos das reagdes organicas, Mariano e co-
laboradores (2008) evidenciam a complexidade
necessdria ao tratamento da temética, sendo fator
desafiante na aprendizagem, inclusive em estudantes
de p6s-graduagao.

Entao, entendemos que o ensino dos mecanismos
de reacoes no Ensino Médio é um desafio, uma vez
que os estudantes ndo estao acostumados a usar o
pensamento abstrato sobre os contetidos em estudo.
Johnstone (1982) afirma que o processo de compre-
ensdo do conhecimento quimico envolve trés niveis
de representacao: o macroscopico, o microscopico
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e o simbodlico. No nivel macroscépico, os fendme-
nos sao observaveis e no microscopico o processo
quimico é explicado pelo arranjo e movimento de
moléculas, atomos ou particulas subatémicas. Ja o
viés simbdlico consiste na expressao por simbolos,
numeros, formulas, equagdes e estruturas.

A aprendizagem destes contetidos de maneira
inter-relacionada faz-se necessaria, pois conduz a
uma compreensdo da quimica na sua integralida-
de, e ndo apenas a uma concepg¢ao fragmentada.
Desta forma, justificamos a escolha pelo contedido
de reagdes organicas para a andlise da transposicao
didatica, neste estudo.

Metodologia

Esta pesquisa foi dividida em duas etapas, cada uma
relacionada a uma etapa do processo de transpo-
sicao didatica (externa e interna). A primeira etapa
teve como objetivo analisar o processo de transpo-
sicao didatica externa para o contetdo de reacoes
organicas. Para isso, utilizamos da comparacao entre
o conteldo relativo reagdes organicas em livros de
Ensino Médio, como manifestacdo do texto do sa-
ber, produto da transposicao didatica externa, e um
livro de Ensino Superior, utilizado como referéncia
e manifestacao do saber cientifico.

Tabela 2. Perguntas da entrevista e seus objetivos

Esta opgao se sustenta a partir de uma aproxima-
¢ao valida: entendemos que os livros didaticos do
Ensino Superior sdo produtos de transposi¢ao dida-
tica, ou seja, também textos do saber: sdo didaticos
e portadores de intencionalidade para ensino. No
entanto, como sofre menos modificacdes durante
o movimento de transposi¢ao, sao tomados como
manifestacao do saber cientifico (Silva et al., 2013;
Silva, Silva & Simdes Neto, 2014).

Os livros escolhidos, através de sua aceitacao e
reconhecimento no mercado brasileiro, em escolas

publicas e particulares, estao listados na tabela 1:

Tabela 1. Relagdo de livros do ensino médio usados na pesquisa

Livro Didatico | Representacao Ano de Publicacao
Livro didatico 1 LD1 2003
Livro didatico 2 LD2 2005
Livro didatico 3 LD3 2010
Livro didatico 4 LD4 2003
Livro didatico 5 LD5 2004
Livro didatico 6 LD6 2008

Fonte: elaboracdo prépria.

Realizamos uma leitura detalhada dos livros bus-
cando identificar modificagdes no saber, tais como:
supressoes, acréscimos, deformagdes e criagoes

Pergunta

Objetivo

Quanto tempo, ou quantas aulas, vocé dispde para
contetdo reagbes organicas em sala de aula?

O

Levantar informagdes acerca do tempo em que o sa-
ber fica em cena no jogo didatico, centrado na dimen-
sdo temporal da prética didatica.

reagOes organicas?

Como vocé organiza a sequéncia das suas aulas sobre

Identificar elementos das escolhas e sistematizacao
dos contetidos pelo professor.

consideradas (ou ndo) por vocé, na sala de aula?

Baseado na proposta de andlise da transposicao didatica
externa apresentada, quais das modificagoes listadas sao

Identificar quais das modificagdes sdo reconhecidas e
consideradas pelo professor em sua pratica docente.

quando ensinado ao aluno?

O que vocé considera mais importante neste contetdo,

Relacionar a dimensao temporal com a escolha dos
contetdos

organicas?

Como vocé encara os processos de recontextualizagdo
e repersonalizacdo dos saberes no contetido de reagGes

Identificar as opgdes e agbes dos professores na sala
de aula, ao trazer contextos e posi¢des ideoldgicas
para compor o novo texto do saber.

Fonte: elaboracdo prépria.
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didaticas. Através da analise e comparagdo com o
livro do Ensino Superior, chamado aqui de Livro de
Referéncia (LR), discutimos as diferentes aborda-
gens dos contetidos relativos as reagdes organicas
no Ensino Médio e Superior, sem utilizar nenhuma
categoria prévia de andlise.

A segunda etapa teve como objetivo verificar
elementos do processo interno de transposicao, a
partir de uma entrevista semiestruturada gravada
com trés professores de quimica do Ensino Médio,
que atuam nas rede publica e particular de ensino.
Desenvolvemos um instrumento de pesquisa baseado
em perguntas e objetivos, apresentados na tabela 2:

Os professores entrevistados foram chamados
de P1, P2 e P3, para simplificar a apresentagao dos
resultados. As entrevistas foram realizadas em mo-
mentos distintos, em visitas as escolas de cada pro-
fessor, gravadas em dudio e posteriormente transcritas
e interpretadas a partir do nosso referencial tedrico.
A partir das respostas, elencamos elementos que
dao indicios da forma em que o saber em questao
é gerido intramuros da sala de aula, o que fornece
impressoes iniciais sobre o trabalho de transposicao
didatica interna.

Resultados e discussao

Apresentaremos os resultados divididos em duas par-
tes, a saber: Analise da transposicao didatica externa
do Contetido de Reagdes Organicas, e a Entrevista
Semiestruturada com Professores de Quimica na qual
buscamos relacionar com movimentos relativos ao
processo de transposicao didatica interna, a partir
do discurso dos professores sobre o seu trabalho
intramuros da sala de aula.

Em primeira analise dos livros didaticos do Ensino
Médio, optamos por descartar o livro LD3, pois o
contetddo relativo as reagdes organicas se encontra
desmembrado em diversos capitulos nos quais se
discute a quimica organica, devido a opgao dos au-
tores em uma abordagem contextualizada centrada
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em medicamentos, bastante divergente da estrutura
comum dos livros didaticos de quimica no Brasil. A
analise do processo de transposicao nesta obra nao
€ impossivel, mas os resultados sao deveras diver-
gentes em relacdo as outras obras.

A andlise comparativa entre os livros do Ensino
Médio analisados (LD1, LD2, LD4, LD5 e LD6) e o
Livro de Referéncia, utilizado no Ensino Superior
revelou alguns elementos associados ao processo
de transposicao diddtica externa, elencados e dis-
cutidos a seguir:

Em todos os livros didéticos do Ensino Médio
analisados encontramos a preocupagao com a
aplicacao das reacoes discutidas em situacoes
cotidianas, relacionando-as com a utilizacao e
producdo de substancias em processos indus-
triais, cosméticos, gastronomia, entre outros,
0 que se caracteriza como um acréscimo na
apresentacdo e introdugao do contetido. Em
contrapartida, aspectos historicos, apresenta-
dos e discutidos no Livro de Referéncia, foram
suprimidos em todos os livros analisados. Esse
movimento de substituicao dos aspectos his-
toricos por questoes cotidianas é comum nas
obras brasileiras: de um lado, temos um as-
pecto deveras interessante sendo incorporado
ao conteldo, no sentido de buscar um ensino
menos asséptico e abstrato, mas a opgao por
uma ciéncia ahistorica e linear causa prejuizos
na aprendizagem do contelido e na forma do
estudante entender a ciéncia (Chassot, 1993).

No Livro de Referéncia, as reagdes organicas sao
apresentadas em cinco diferentes tipos: substitui-
¢ao, adicao, eliminacdo, oxirreducao (redox, em
algumas obras) e periciclicas. Em todos os livros
de Ensino Médio, observamos supressao em re-
lacdo a reacgoes periciclicas. Acreditamos que
tal movimento, o qual consideramos relevante e
positivo, ocorre devido ao alto grau de abstracao
necessario para a compreensao destas reagoes,
que se processam por um estado de transicao
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ciclico e ocorrem de maneira concertada. Rea-
coes de eliminacao e oxirreducao so sao discu-
tidas no LD6, mesmo assim, utilizando apenas
reacoes ditas classicas, tais como: desidratacao
e reacoes de oxidacao e reducao envolvendo
alcoois e compostos carbonilicos e carboxilicos.
Esse segundo movimento, de supressdao na maior
parte das obras, e de deformacao, no livro dida-
tico em tela, pode direcionar a lacunas na cons-
trucao do conhecimento quimico do estudante.

No que se refere a representagao das reagoes
organicas como equagoes quimicas, o Livro
de Referéncia utiliza “setas curvas de ataque”,
partindo do nucleéfilo para o eletréfilo. Nas
obras LD5 e LD6 percebemos utilizacao justifi-
cada destas nos mecanismos apresentados. Nas
demais obras, nao fica claro a funcao da seta
curva no mecanismo, as vezes sendo utilizada,
mas sem justificativa e recorréncia. Outra su-
pressao é identificada: explicacao da representa-
¢ao de "ataques" nucleofilicos pelas setas curtas.

Em todos os livros didaticos analisados existem
deformacoes com relacao aos mecanismos suge-
ridos para as reacoes, que sao representados de
maneira bastante simplificada. Um exemplo é o
mecanismo usado por todas as obras para repre-
sentar a reacao entre um acido carboxilico e um
alcool (ou fenol) em meio acido: a esterificacao.
O mecanismo desta reagao é composto por diver-
sas etapas sucessivas, mas, nessas obras, aparece
descrito em uma Unica etapa. Essa deformacao,
embora facilite o entendimento do processo
de formagao de um éster, direciona a interpre-
tagOes equivocadas, como a interpretagao da
reagdo como elementar, a importancia da agua
como solvente e os sitios onde a reagao ocorre.

A regra de Markovnikov (quando se adiciona
um composto do tipo HX a um alqueno, o hi-
drogénio acido liga-se ao carbono com o maior
nimero de hidrogénios entre os dois unidos
pela dupla ligagao) aparece em todos as obras
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observadas, embora em uma delas, LD2, ndo é
nomeada. No entanto, em alguns casos, como
LD2 e LD4, os produtos da reacao entre um HX
e um alceno assimétrico sao apresentados como
Unicos, e nao como majoritarios, ocorrendo
deformacao. A regra anti-Markovnikov nao foi
abordada em nenhum dos livros de Ensino Mé-
dio analisados, caracterizando uma supressao.

e Por fim, destacamos um outro caso de supressao:
algumas reacdes, com mecanismos complexos
e/ou intermediarios nao discutidos no Ensino
Médio, como por exemplo a ozondlise de al-
cenos ou a formagao de cianidrinas, a partir de
aldeidos e cetonas, para a produgao de acidos
carboxilicos. Tal caso de supressao € positivo,
pois sdo mecanismos que exigem abstracdo e
um com conhecimento de reatividade dos gru-
pos funcionais organicos.

Buscamos também identificar indicios do traba-
lho interno de transposicao didatica quando o saber
reagdes organicas entra em cena no jogo didatico.
Como o professor é o agente central nesta etapa,
podemos ter acesso a aspectos deste trabalho me-
diante conhecimento de sua pratica em sala de aula.
Assim, entrevistamos trés professores de Quimica,
que atuam no terceiro ano do Ensino Médio, e, por-
tanto, lecionam o contetido de reagbes organicas,
sobre o seu trabalho intramuros da sala de aula. As
respostas as perguntas e as discussdes sao apresen-
tadas a seguir:

Q1: Quanto tempo, ou quantas aulas vocé dispoe
para o assunto de Reacdes Organicas em sala de
Aula?

Nao observamos uma convergéncia nas respostas,
mostrando que a dimensao temporal ainda é muito
associada a aspectos intrinsecos da formacao do do-
cente e de sua relagdo com o saber. O professor P2
afirma que trabalha o assunto em uma Unica aula,
enquanto que P1 trabalha “o assunto em trés au-
las de cinquenta minutos, o que é pouco devido a
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extensao do conteddo”. De forma oposta, P3 afirma
que passa um semestre letivo completo (em torno
de cinco meses) para abordagem deste contetdo.

Camara dos Santos (1997) apresenta uma in-
teressante analise relativa a gestao do tempo em
que cada contelido permanece em cena no jogo
didatico. E natural que, ao trabalhar contetidos nos
quais o professor tenha um maior conhecimento,
o tempo de permanéncia deste saber seja dilatado.
Ao contrdrio, quando o professor tem pouca afini-
dade com o contetdo, tende a ignorar ou abreviar
a discussao acerca dos conceitos que compoem a
discussao proposta. Um olhar com foco no tempo
do professor, que é intimamente relacionado com a
sua relagdo ao saber, nos fornece ferramentas para
uma inferéncia: P3 possui uma relagao ao saber em
questao mais sélida e constituida que P1 e princi-
palmente P2, que optam por trabalhar o extenso
contetido em poucas aulas.

Q2: Como vocé organiza a sequéncia das suas
aulas sobre reacdes organicas?

P3 apresentou em seu discurso uma organizacao
sequencial abrangente para o contetido da quimica
organica, de uma maneira muito direta, com os ca-
pitulos a serem trabalhados. P1 e P2 apresentaram
uma sequéncia de trabalho para o contetdo relativo
ao saber abordado nesta pesquisa. As suas respostas
sdo destacadas a seguir:

Nogao sobre o que a quimica organica estuda e os
principais processos. Importancia que as substancias
organicas exercem em nossas vidas, por meio de um
texto. Conceituar essas reagdes no quadro, para me-
lhor visualizagdo e fixagdo das mesmas e instigar os
alunos sobre o que eles sabem. Realizagdo de uma
aula pratica e lista de exercicios. (P1)

No Ensino Médio regular conseguiamos trabalhar
as reacbes de combustdo, reacdes de substituicao,
reagOes de adigdo. As duas Gltimas para mostrar como
podiam ser obtidos os haletos e como se pode partir de
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um alceno e produzir um alcano. As explicagdes eram
realizadas de uma maneira bem simplificada. Outra
reagao que mostradvamos de maneira bem simplificada
é a reagdo de esterificagdo partindo de um alcool e
um dcido (carboxilico). Tento organizar minhas aulas
nesta sequéncia mostrando alguns pontos do conte-
Gdo, mas de maneira bem geral. (P2)

No discurso de P1, este evidencia mais elementos
das escolhas didaticas em relacdo a sistematizacao:
abordagem contextualizada, discussao de conheci-
mentos cientificos e posterior fixagao aulas praticas
e listas de exercicios, em um direcionamento que
valoriza aspectos metodoldgicos de sua atividade em
sala de aula. Ja o discurso de P2 nos permite verificar
a forte relacdo entre as escolhas do contetdo e o texto
do saber, manifesto nos livros didaticos que acompa-
nham a sua pratica docente, em concordancia com
Chevallard (1991). Neste aspecto, P2 aparentemente
segue uma linha de trabalho mais centrada no conte-
Gdo propriamente dito, preocupado com a apresen-
tacao das diferentes classes de reagdes organicas, em
especial nas aplicagdes das reagdes para a obtengao
de compostos das fun¢des organicas estudadas an-
teriormente. Ainda, percebemos uma incoeréncia
entre o planejamento e o tempo de execucao, que,
conforme supramencionado, é de apenas uma aula.
Neste aspecto, notamos uma discrepancia entre o
tempo de ensino e o tempo do professor: P2 parece
interessado em trabalhar com o contetdido, mas esse
interesse nao é refletido em seu planejamento.

Q3: Baseado na proposta de andlise da transposicao
didatica externaapresentada, quais das modificacoes
listadas sao considerados (ou nao) por vocé, na sala
de aula?

As modificagoes listadas e discutidas nesta pes-
quisa sdo: setas curvas, regras de Markovnikov e
anti-Markovnikov, simplificacdo dos mecanismos,
reacoes de eliminagado, oxirreducao e Periciclicas.

O professor P2 nado respondeu esta pergunta,
por ndo se sentir a vontade com as manifestagoes
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da transposicao diddtica externa identificadas. De
maneira muito geral, P1 afirma que faz a opgao
por apresentar o basico, deixando para os alunos a
opcao de construir o mais complexo por si proprio,
como autodidatas. P3 foi o tGnico que respondeu
dentro dos objetivos da pergunta, mas limitou-se a
comentar suas escolhas, ndo fazendo juizo sobre a
andlise apresentada;

Ndao falo de setas curvas (...). Reacoes de hidrélise
é fundamental eles verem. A Regra de Markovnikov
é falada, ja a anti-Markovnikov néo falo e também é
muito dificil encontrar em livro de Ensino Médio. (P3)

Acreditamos que a possibilidade de analisar os
processos de transposicao é limitada pela relagao ao
saber de cada docente. Apenas P3 faz a analise, sendo
este o Unico que trabalha o contelido em um tempo
significativo. Percebemos mais uma vez indicios da
relacdo ao saber com a escolha dos contetidos.

Q4: O que vocé considera mais importante neste
contetido que é ensinado ao aluno?

P1 e P2 afirmam que o mais importante é ensinar
o essencial, mas ndo conseguiram elencar o que se
enquadraria nesta classificagdo. O primeiro ainda
mencionou a importancia de trabalhar as reagoes
de substituicao e adicdo, com mecanismos gerais,
pouco aprofundados e sem representagao por setas
curvas. Para ele, é importante apresentar os reagentes
e produtos, também para fixar o reconhecimento
de fungoes. P3 trabalha a partir da resposta a duas
perguntas: onde e para que os alunos vao usar essas
reacoes? Neste sentido, a escolha do contetddo se
baseia em questdes pragmaticas e utilitarias, que,
na maioria das vezes, pode limitar a aprendizagem,
diante da heterogeneidade das salas de aula de qui-
mica: nem todos seguirdo caminhos semelhantes e
o que pode ser importante para uns pode nao ser
importante para outros.

Na opcao de s tratar o essencial, podemos ob-
servar a relagdo direta entre a dimensao temporal,
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a relagdo ao saber e a selecdo e organizagao do
conteldo, para o trabalho intramuros da sala de
aula. Ainda, destacamos que a noc¢ao do que é ou
ndo essencial ndo é fechada, podendo direcionar
resultados pouco interessantes em relagao a apren-
dizagem do contetido reagbes organicas.

Q5: Como vocé encara os processos de recon-
textualizacao e repersonalizacao do saber em
questao?

P1 ndo respondeu a questao detalhadamente, mas
garantiu que faz de tudo possivel para ensinar da
melhor forma aos alunos e que eles compreendam.
P2 responsabiliza o tempo por adotar uma postura
mais tradicional, ligada ao ensino por transmissao
(Pozo & Goméz Crespo, 2009), e ndo considerar
aspectos da recontextualizacao e repersonalizacao
do saber:

Algumas aulas sdo curtas demais, a gente tem
gue resumir ao maximo, tentar passar de maneira
mais geral possivel e isso atrapalha um pouco, infe-
lizmente o tempo é um fator que ndo ajuda muito,
mas o professor procura passar o conhecimento ao
aluno da melhor maneira possivel, contribuindo no
seu crescimento. (P2)

A resposta de P3 nado é adequada a pergunta,
divergindo em direcdo a critica as politicas edu-
cacionais e falta de investimento na educacao. No
entanto, € esse tipo de atitude que se espera de um
professor, quando intramuros da sala de aula tem
que trabalhar em busca de uma menor assepsia,
dogmatismo, ahistoricidade e linearidade (Chassot,
1993) no ensino de ciéncias.

O profissional usa todas as ferramentas necessarias
para desenvolver da melhor maneira o seu trabalho.
Ele utiliza tudo que tem na mio, mas ndo da para
fazer muita coisa, inovar demais. O governo faz isso,
modifica demais o como se deve ensinar. Na teoria é
tudo muito bonito, mas na pratica a realidade é outra.
O governo ndo dd suporte para o professor, até porque
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o interesse deles ndo é ter um aluno com capacidade
para ir para a universidade, o interesse deles é que
esse aluno apenas conclua seus estudos. (P3)

Embora ndo tenha abordado aspectos dos pro-
cessos de recontextualizagao e repersonalizacao em
sua fala, percebemos a interligacao entre praticas
docentes diferenciadas e o incentivo a educacao de
qualidade. A falta de tempo disponivel, investimentos
em tecnologia e formacao continuada do professor
e em infraestrutura fisica adequada esta diretamente
ligada a abordagens pouco inovadoras e distantes
do objetivo principal do ensino, a aprendizagem.

Ao analisarmos de modo global as falas dos pro-
fessores, observamos que estes revelam nao interfe-
rir no contetddo diretamente, fazendo o béasico em
seus trabalhos. Contudo, sabemos que o professor
inconscientemente atrela ao saber alguns de seus
aspectos particulares, como critica politica, posicao
ideoldgica e aspectos cientificos, constituintes de
sua relagdo ao saber, pois é o direcionamento da
etapa final da transposicao didatica — e mesmo sem
reconhecer, o professor realiza, em algum nivel, a
repersonalizacdo em ambito mais amplo.

Outro fato importante é com relagao ao curto
prazo que alguns professores tém para ministrar suas
aulas, segundo Chevallard (1991), os objetos de
ensino sao vitimas do tempo didatico. Assim, inevi-
tavelmente fara com que supressoes, deformagoes,
criagoes didaticas e acréscimos sejam cada vez mais
presentes na rotina escolar. Essas deformagdes, nem
sempre eficientes e positivas, ja sdo encontradas nos
livros didaticos e também no metatexto do saber
construido pelos professores, que se limitam a falar
de apenas alguns dos conceitos, justificando através
do curto tempo para mediar a construcao de conhe-
cimentos para todo o contetdo disposto no livro.

Algumas consideracoes

O saber que se institui em sala de aula, passa por
um processo de transformagao — no sentido de que
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Ihe é dado uma nova forma - para que ele possa se
transformar em um saber a ser ensinado. Evidencia-
mos que essas transformagdes sao perceptiveis ao
analisar o processo de transposicao didatica externa,
observando os livros didaticos, manifestacdo mate-
rial do texto do Saber. Nesse contexto de transforma-
¢oes que sofre o saber cientifico para transformar-se
em saber ensinado a vigilancia epistemoldgica é
fundamental, para evitar que essas deformacdes e
adaptagdes nao resultem por “desfigurar” o saber
original, de maneira que o saber a ser ensinado
deixe de ser fiel ao primeiro, podendo gerar certos
obstaculos a aprendizagem.

Outro problema encontrado é com relagao a
linguagem, pois esta deve ser compreensivel, con-
siderando fatores como faixa etdria, nivel de desen-
volvimento e abstracdo do conhecimento. Contudo,
deve-se tomar cuidado para ndo distorcer o signifi-
cado dos contetidos: eles serdo utilizados em outros
contextos e precisam ser compreendidos da maneira
adequada, pois uma linguagem equivocada pode
ser fonte de concepgoes alternativas.

O processo de transposicao didética do contetido
de reagbes organicas nos mostrou muitas supressoes,
mais do que qualquer outra modificagdo no saber.
Regras que poderiam ser abordadas pelos autores,
ainda que de maneira simplificada, ndo foram en-
contradas em alguns livros didaticos analisados.
No entanto, vale salientar que nosso objetivo era
analisar o processo de transposicao didatica do
contetido em questdo, e ndo julgar o trabalho da
noosfera, ou a qualidade dos livros didaticos anali-
sados. Neste sentido, vale salientar que nem todas
as supressdes ou demais modificagdes que sofre o
saber sdo prejudicais. Ao contrario, algumas sao
positivas e necessarias.

Na sala de aula, outro fator observado é que o
professor ndo traduz fielmente o texto do livro di-
dético para os alunos, mas, sim, transforma-o, re-
escreve-o, criando o que Chevallard (1991) chama
de metatexto do saber. No processo de transposicao

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 35-48



A transposicdo didética do contetido de reagdes organicas

DO Sitva, P. N., SiMoEes NEeTo, J. E. E Siva, . C.V

didatica interna, é o professor que vai transformar
esse saber para os alunos. Desta maneira, o profes-
sor necessita estar atento as transformacgdes, adap-
tagoes e deformacgoes que ele realiza ao gerar o
saber ensinado, tendo o devido cuidado para nao
descaracterizar o saber a ser ensinado.

Na andlise da entrevista com os professores,
percebemos pouco interesse em recontextualizar
e repersonalizar o saber, sendo este tratado pelos
professores como asséptico, dogmatico, linear e
ahistérico, conforme Chassot (1993; 2010), fora
de qualquer contexto e neutro, livre da realidade.

Referéncias

Almouloud, S. (2007). Fundamentos da didatica da
matematica. S3o Paulo: EPU.

Bessa de Menezes, M., Lins, M. e Brito, A. (2010). A
emergéncia de fendmenos didaticos em sala de
aula — A negociacao de uma sequéncia didatica
em dlgebra inicial. In IX Encontro Nacional de
Educacao Matematica (p. 12). Belo Horizonte.

Brito , A. (2006). Contrato didatico e transposicao
didatica: interrelacoes entre os fenomenos di-
daticos na iniciacao a algebra na 6* série do
Ensino Fundamental. Brasil: Universidade Fe-
deral de Pernambuco.

Brousseau, G. (1986). Foundamentes e méthodes de
la didactique dés mathématiques. Recherche em
didactique dés mathématiques, 7(2), 33-115.

Brousseau, G. (2000). Fundamentos e métodos da
didética da matematica. In J. Brun, Didactica das
matematicas, p. 35-111. Lisboa: Instituto Piaget.

Brousseau, G. (2008). Introducao ao estudo da te-
oria das situacoes didaticas. Sao Paulo: Atica.

Camara dos Santos, M. (1997). O professor eo tem-
po. Tépicos Educacionais, 15(1), 105-116.

[46 ]

Chassot, A. I. (1993). Catalisando transformacoes
em educacao. ljui-RS: Editora da Unijui.

Chassot, A. 1. (2007). Educagao consCiéncia. Santa
Cruz do Sul-RS: Edunisc.

Chassot, A. 1. (2010). Alfabetizacao cientifica. ljui-
-RS: Editora da Unijuf.

Chevallard, Y. (1991). La transposicion didactica.
Buenos Aires: Aique.

Johnstone, A. H. (1992). Macro and microchemis-
try. School Science Review, 64(227), 377-379.

Mariano, A., Ventura, E., Monte, S., Braga, C., Car-
valho, A., Araljo, R. e Santana, O. (2008). O
ensino de reagdes organicas usando quimica
computacional | : reagdes de adigdo eletrolitica
e alquenos. Quimica Nova, 31(4), 1243-1249.

Melzer, E. (2012). Do saber sabio ao saber a ensinar:
a transposicao didatica d contetido modelo ato-
mico de livros de quimica (1921-2012). Brasil:
Universidade Federal do Parana.

Melzer, E., Silva, F., e SimdesNeto, J. (2010). Ana-
lisando as pesquisas envolvendo transposicao
didatica de conteddos quimicos publicados no
Brasil. In XVII Encontro Nacional de Ensino de
Quimica (p. 12). Ouro Preto-MG.

Mortimer, E., Scott, P.. Amaral, E. e El-Hani, C.
(2010). Modeling modes of thinking and spe-
aking with conceptual profiles. In S. D. J. Pena,
Themes in trnasdisciplinarity, p. 105-137. Belo
Horizonte: Editora da UFMG.

Pinho-Alves, J. (2000). Atividades experimentais: do
método a pratica construtivista. Brasil: Univer-
sidade Federal de Santa Catarina.

Pozo, J. e Goméz, M. (2009). A aprendizagem e o
ensino de ciéncias: do conhecimento cotidiano

Revista Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 * Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 35-48



A transposicao didatica do contetido de reagdes organicas

DO SivA, P. N., SiMOEs Neto, J. E. e Siva, F. C.V

ao conhecimento cientifico. 5 ed. Porto Alegre: de Pesquisa em Educacao em Ciéncias (p. 8).
Artmed. Aguas de Lindéia-SP.

Roque, N. & Silva, J. (2008). A linguagem e o ensi- Silva, P, Silva, F. e SimdesNeto, J. (2010). A trans-

no de quimica organica. Quimica Nova, 31(4), posicao didatica como recurso para andlise do
921-923. saber intramuros da sala de aula do contetido
termoquimica. In XVII Encontro Nacional de
Saviani, D. (1994). Pedagogia histérico-critica: Ensino de Quimica (p. 12). Ouro Preto-MG.
primeiras aproximacdes. Sao Paulo: Autores
Associados. SimoesNeto, J., Campos, A. e Marcelino-Jr., C. (2013).
Abordando a isomeria em compostos organicos
Silva, P, Souza, L., Custddio, A., Silva, F. e Simoes- e inorganicos: uma atividade fundamentada no
Neto, J. (2013). Andlise da transposigao didatica uso de situagdes-problema na formacao inicial
para oc ontetido de reagdes organicas — pri- de professores de quimica. Investigacoes no
meiras impressoes. In IX Encontro Nacional Ensino de Ciéncias, 18(2), 327-346.

oove

[47 ]
Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 35-48






Revista Gondola, Enseihianza y
Aprendizaje de las Ciencias

UNIVERSIDAD DISTRITAL Bogotd, Colombia
FRANCISCO JOSE DE CALDAS http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/GDLA/index

DOI: 10.14483/udistrital.jour.gdla.2015.v10n2.a3

Resultado de investigacion

ESPORTE COMO SUBSIDIO AO ENSINO DE FISICA: RETRATO
DAS PESQUISAS BRASILEIRAS

Sport as a subsidy to physics teaching: portrait of brazilian research

Cleci Teresinha Werner da Rosa’
Juliane Bison’
Luiz Eduardo Schardong Spalding’

Para citar este articulo: Rosa, C.T.W, Bison J., Spalding, L.E.S. (2015). Esporte como subsidio ao ensino de fisica: re-
trato das pesquisas brasileiras. Géndola, Enseit Aprend Cienc, 10(2), 49-62. doi: 10.14483/udistrital.jour.gdla.2015.
vi0n2.a3

Recibido: 7 de julio 2015 / Aceptado: 18 de octubre de 2015
Resumo

O presente trabalho tem por objetivo identificar, na producao cientifica brasileira,
a presenca da tematica “esporte” no ensino de Fisica. De forma mais especifica, o
estudo analisa artigos de periédicos nacionais de modo a verificar como o esporte
tem sido utilizado como subsidio para ensinar contetidos de Fisica. Para tanto, se-
lecionou-se periddicos disponiveis on-line com Qualis A1, A2, B1, e B2 no sistema
de avaliagdo da Capes, Area de Ensino, no periodo de 2005 a 2014. Do universo de
3.923 artigos investigados, nove apresentaram algum tipo de relagdo entre a Fisica
e o esporte. Tais artigos foram analisados e classificados de modo a se identificar
o foco de interesse da investigacdo, bem como a situagdo didética a que ele se re-
fere. Como resultado, verificou-se a escassez de trabalhos envolvendo a tematica.
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Esporte como subsidio ao ensino de fisica: retrato das pesquisas brasileiras

Rosa, C.T.W, BisoN J., SpaLbing, L.E.S

Abstract

The present study aims to identify, in the Brazilian scientific production, the presence

of “sports” thematic in Physics teaching. More specifically, the study analyses articles

from national journals in order to verify how sport has been used as a resource for

teaching Physics contents. Hence, a selection was made of journals available online
with Qualis A1, A2, B1, and B2 in the evaluation system of Capes (Coordination for

the Improvement of Higher Education Personnel), Field of Education, from 2005 to

2014. From the universe of 3,923 articles researched, nine of them presented some

type of relation between Physics and sport. These articles were analyzed and rated

so to identify the interest focus of the research as well as the didactic situation to

which they refer. As a result, the shortage of studies involving the theme was verified.

Key words: national researches, Physics teaching, sport, teaching contextualization.

Introducio

No mundo contemporaneo, o conhecimento con-
solida-se como um dos elementos primordiais para
o desenvolvimento da sociedade. Nele a tecnolo-
gia ocupa importante papel e acaba por desafiar a
escola a inseri-la no seu processo educacional. A
aproximacao da escola com o mundo vivencial,
seja pela tecnologia, seja pelas diversas situagoes
vivenciadas pelos estudantes, é tida pelos Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCN) como um dos
aspectos a serem priorizados nos diferentes niveis
e contetdos curriculares (Brasil, 2002).

Os professores precisam recorrer ao mundo vi-
vencial para tornar a sala de aula um espacgo de
debate, de busca pelo conhecimento e de aprender
como se aprende. Além disso, essa precisa ser um
espago prazeroso para o aluno, no qual ele sinta,
verdadeiramente, interesse pelo conhecimento e
entusiasmo pela aprendizagem.

A motivagao promovida no contexto escolar
pode ser considerada como um dos fatores de-
terminantes na qualidade da aprendizagem e no
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consequente desempenho dos estudantes. Gui-
maraes, e Boruchovitch (2004) destacam que “um
estudante motivado mostra-se ativamente envol-
vido no processo de aprendizagem, engajando-se
e persistindo em tarefas desafiadoras, buscando
desenvolver novas habilidades de compreensao e
de dominio” (p. 143).

Proporcionar momentos de interagdo com o con-
telido pode ser uma alternativa capaz de contribuir
com a compreensao significativa desses contetidos
por parte dos estudantes. A interagao, como defen-
dem cognitivistas como Jean Piaget, Lev S. Vygotsky
e David Ausubel, ndo se limita ao manuseio de ma-
teriais concretos, mas envolve uma interagao cog-
nitiva, intelectual, em nivel de pensamento. Dessa
forma, a interagao pode ocorrer pela aproximagao
dos contedidos com as situacdes vivenciais e coti-
dianas dos alunos, sem, contudo, haver necessida-
de de que eles as tenham em suas maos, como é o
caso das atividades experimentais. Contextualizar,
nesse sentido, significa aproximar de situagdes de
vida, e interacdo representa trazer essas situagoes
para um exercicio intelectual, um movimento de
pensamento (Bessa, 2008).
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Como fazer essa aproximagao entre a sala de
aula e as situagoes vivenciais dos alunos? Quais
sdo os temas instigadores e que promovem o inte-
resse e a curiosidade dos estudantes? Ha indicios
de que a aprendizagem se mostra mais significativa,
duradoura quando se parte de temas presentes no
cotidiano dos alunos? No ensino de Fisica, essas e
outras perguntas podem ser feitas quando se discute
a necessidade de trazer para a sala de aula situagdes
que estimulem o aluno para aprender. Mesmo sem
respostas claras aos questionamentos, a literatura e,
em especial, os PCNs estabelecem como condicao
para a aprendizagem que essa relagao seja constitu-
ida. Como exemplo, menciona-se o livro didatico,
que de uma forma geral, tem primado por apresentar
situagdes vivenciais e relacionadas a aplicagao dos
conceitos fisicos ao mundo cotidiano préximo e
remoto dos estudantes. Portanto, essa relacao aca-
ba por ganhar status de indispensavel ao ensino de
Fisica e leva a que muitos professores se ocupem
de busca-la em seu fazer pedagogico.

Dentre os temas considerados de interesse dos
jovens e que necessitam ser fomentados na escola,
estd o esporte. Conforme Gaya (2002), o interesse
dos jovens pelo esporte € algo inerente a espécie
humana, a idade em que eles se encontram durante
o periodo de escolarizagdo basica, de modo que
sua utilizagdo como recurso didatico pode ser ex-
plorado como aspecto motivacional. Uma forma de
estimular o uso do esporte na disciplina de Fisica é
trazé-lo para as aulas como contextualizagdo dos
conceitos abordados.

Diante da premissa apresentada, surge o ques-
tionamento sobre o qual se pretende debrugar: nas
pesquisas em ensino de Fisica, de que forma o tema
esporte tem sido utilizado como recurso estratégico
para ensinar e aprender conceitos dessa ciéncia?
Na busca por respondé-lo, elege-se como objetivo
do estudo investigar, junto aos periédicos nacionais
mais expressivos da area de ensino de Fisica/Cién-
cias, a presenca do esporte como recurso estratégico
na exploragao dos conceitos de Fisica. De forma
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mais especifica, pretende-se selecionar alguns pe-
riédicos, investigando se eles contemplam o tema e
de que modo este vem sendo utilizado nas pesquisas
da area, em termos de fornecer elementos para sua
insercao nas aulas de Fisica.

Para tanto, o estudo recorre a uma pesquisa de
natureza bibliografica, selecionando um conjunto
de periddicos brasileiros disponiveis on-line e que
integram o Sistema Qualis na Area de Ensino, estrato
A1, A2, B1 e B2, para o periodo de 2005-2014. O
Qualis constitui-se num sistema brasileiro de ava-
liagdo de periddicos, mantido pela Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes).

A escolha do sistema Qualis como fonte de dados
decorre do fato de ser uma pesquisa que investiga
a producao brasileira na area e também porque o
sistema Qualis retine os periédicos de maior circu-
lagao académica no pais. Das 48 dreas em que o
Qualis estd estruturado, a de Ensino é a que abarca
o maior nimero de periddicos no campo do ensino
de ciéncias e matematica. Dessa forma, torna-se re-
levante para um estudo que busca discutir o ensino
de Fisica selecionar periédicos que estao elencados
nesse sistema e que tem em seus artigos parte sig-
nificativa das produg¢des nacionais em termos dos
resultados decorrentes de teses e dissertagoes.

Contextualiza¢io no ensino: a Fisica no esporte

Atualmente, no cenario educacional, os temas con-
textualizagdo e interdisciplinaridade vém ganhando
destaque, porém, a maioria dos professores tem
encontrado dificuldade para trabalhar nessa pers-
pectiva, especialmente porque ela exige dominios e
conhecimentos que vao além dos que habitualmente
sao contemplados em suas aulas (Rosa, Darroz e
Rosa, 2013).

A construcao de um trabalho verdadeiramente
interdisciplinar na escola ainda encontra muitos
entraves, dentre as quais esta o pouco habito de
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didlogo entre os docentes, a falta de tempo para
preparar atividades dessa natureza, os materiais
didaticos ainda pouco voltados a interdisciplinari-
dade, entre outras (Rosa, 2015).

Santomé (1998), entretanto, lembra que as prati-
cas interdisciplinares na escola exigem do professor
uma postura diferenciada:

Planejar, desenvolver e fazer um acompanhamento
continuo da unidade didatica pressupde uma figura
docente reflexiva, com uma bagagem cultural e peda-
gogica importante para poder organizar um ambiente
e um clima de aprendizagem coerentes com a filosofia
subjacente a este tipo de proposta curricular. (p. 253)

Os docentes da escola basica, na maioria das
vezes, acabam por encontrar dificuldades no de-
senvolvimento de projetos interdisciplinares. Dentre
as razoes para isso, esta a sua formagao. Kleiman
e Moraes (1999) destacam que, dentro de uma vi-
sdo positivista e fragmentada do conhecimento, o
professor “se sente inseguro de dar conta da nova
tarefa. Ele ndo consegue pensar interdisciplinar-
mente porque toda a sua aprendizagem realizou-se
dentro de um curriculo compartimentado” (p. 24).

Na mesma direcao, Santomé, (1998) menciona
que a interdisciplinaridade

implica em uma vontade e compromisso de ela-
borar um contexto mais geral, no qual cada uma das
disciplinas em contato sdo por sua vez modificadas
e passam a depender claramente uma das outras.
Aqui se estabelece uma interagdo entre duas ou mais
disciplinas, o que resultard em intercomunicagdo e
enriquecimento reciproco e, consequentemente, em
uma transformagao de suas metodologias de pesquisa,
em uma modificagdo de conceitos, de terminologias
fundamentais, etc. (p. 63)

Esse recurso de fazer uso da interdisciplinaridade
e contextualizagdo oportuniza ao educando a pre-
paracdo basica para o trabalho e a cidadania, para

continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se
adaptar, com flexibilidade, as novas condicdes de
ocupacgao ou aperfeicoamento posteriores.

Na prdtica, a interdisciplinaridade e a contextua-
lizagdo alimentam-se mutuamente, em especial no
caso das ciéncias da natureza. Na Fisica, por exem-
plo, ao contextualizar um determinado contetdo,
faz-se necessario extrapolar os contetidos dessa
disciplina, avangando para tépicos que integram
o corpo de conhecimentos de outras disciplinas,
como a Quimica e a Biologia. A Fisica, ao buscar
descrever a natureza, dificilmente pode se limitar a
seus proprios saberes, havendo necessidade de “be-
ber em outras fontes” como forma de proporcionar
uma explicagdo mais adequada do fenébmeno em
estudo. Por exemplo, ao explicar a capilaridade, o
professor de Fisica busca na contextualizagao desse
saber uma aproximagao com a natureza, descreven-
do ou ilustrando tal fendmeno em termos de nutri-
¢ao das plantas. Nesse caso, os conhecimentos em
Biologia se tornam indispensaveis na qualificagao
da explicagdo. Assim, contextualizagao implica
interdisciplinaridade.

De acordo com os PCNs, a educagao escolar pre-
cisa da interdisciplinaridade e da contextualizacao
para alcancar a qualificacdo do desenvolvimento
dos estudantes.

A educacdo escolar, pela significagdo dos conhe-
cimentos historicamente construidos, permite a com-
preensdo das vivéncias em novos niveis, mais do que
deixar de lado um tipo de conhecimento para colocar
outro em seu lugar. Isso acoplado a ideia de uma abor-
dagem temdtica, além de permitir a contextualizacdo
e a interdisciplinaridade, leva em conta essas duas
perspectivas, oportunizando o desenvolvimento dos
estudantes. (Brasil, 2002, p. 232)

O processo de ensino-aprendizagem contextua-
lizado é um importante meio de estimular a curio-
sidade e fortalecer a confiancga do aluno. A ideia de
contextualizagdo aparece associada a de valorizagao
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do cotidiano, devendo os saberes escolares ter re-
lagdo inerente com questdes concretas da vida dos
alunos. Os PCNs (2000) reforcam, ainda, a realidade
de que € preciso essa articulagao interdisciplinar,
promovida por um aprendizado com o contexto e
no contexto, destacando que a contextualizacao
ndo deve ser vista como um produto suplementar
a abordagem dos contetidos em sala de aula (Bra-
sil, 2000).

Em termos motivacionais, a contextualizacao tem
um papel fundamental, especialmente nas discipli-
nas que os alunos rotulam como complicadas e de
dificil compreensdo. A Fisica € uma dessas discipli-
nas e pode ter adquirido esse rétulo em virtude do
distanciamento que os professores dao a relagao
entre essa ciéncia e a vida dos estudantes. (Rosa,
2015). A maioria das aulas de Fisica no ensino mé-
dio é marcada por um quadro cheio de férmulas e
calculos, cujo distanciamento do mundo vivencial
dos alunos € gritante. Um exemplo dessa marca que
a Fisica carrega pode ser analisado mediante a digi-
tacao, em sites de pesquisa como o Google imagens,
da expressao “aula de fisica”, pois, imediatamente,
aparece um conjunto de cenas de sala de aula com
o quadro repleto de célculos. Tal situagao diverge
das opgoes visualizadas no Google imagens, ao se
digitar “aula de biologia” ou “aula de quimica”,
somente para citar algumas possibilidades.

Os PCNs (2000, p. 21), ao enfatizarem a neces-
sidade de que a escola promova um ensino inter-
disciplinar e contextualizado, destacam que:

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade
ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou
saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto
ou compreender um determinado fendmeno sob
diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisci-
plinaridade tem uma funcao instrumental. Trata-se
de recorrer a um saber diretamente Gtil e utilizavel
para responder as questdes e aos problemas sociais
contemporaneos.

Nao apenas nos documentos oficiais, mas tam-
bém nas pesquisas em ensino de Fisica, a contextu-
alizagdo e a interdisciplinaridade ganham énfase na
fala dos pesquisadores. Segundo Moreira, (2000), por
exemplo, a Fisica precisa perder o carater dogmatico
e caminhar na perspectiva da construgao dos conhe-
cimentos, estando alinhada com a formagao para
a cidadania, enfatizando modelos, situacoes reais,
elementos préximos, préticos e vivéncias do aluno.

A contextualizagao traz inimeros beneficios ao
ensino de Fisica, conforme mencionado, contudo,
um aspecto em particular merece atengao no pre-
sente texto: a contribuigdo para amenizar as dificul-
dades de compreensao dessa disciplina. De acordo
com Rosa, (2015), é importante contextualizar os
conceitos e fendbmenos, pois isso poderd atuar como
potencializador da aprendizagem, contribuindo
para atenuar as dificuldades dos alunos com os
conteldos de Fisica.

A aplicagdo pratica das leis e dos fendmenos
estudados em Fisica é indispensavel para que se
entenda melhor o comportamento do mundo fisico
e a natureza. Tal compreensao € instigadora para a
maioria dos estudantes, porém, estes mesmos aca-
bam por repudiar a Fisica. A questao é como tornar
essa Fisica, presente nos curriculos da educagao
basica, mais instigadora e capaz de estimular os es-
tudantes na busca pela sua compreensao. A escolha
de temas oportunos e que promovam a curiosidade
e a vontade de aprender € a solugao apontada por
Bastos (2011). Nas palavras do autor:

Escolher um tema motivador é um fator importante
para evolugdo do perfil conceitual e complexifica-
¢do do conhecimento, pois ird suscitar motivagdo
para que o individuo passe pelo processo de ensino-
-aprendizagem com disposi¢do para incorporar no-
vos significados ao conceito concebido em situagdes
cotidianas. (p. 21)

Na perspectiva de buscar um ensino mais con-
textualizado e que seja motivador e instigador para
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os estudantes do ensino médio, surge o tema rela-
cionado a Fisica dos esportes. A importancia que
a maioria dos jovens da ao esporte é inegavel (ou
deveria ser!), entdo, por que nao aproximar dele os
contetidos trabalhados em Fisica? A questao prin-
cipal € se isso é possivel. Obviamente que nem
tudo o que se trabalha em Fisica pode e deve ter
o esporte como contextualizagdo ou tema instiga-
dor, mas muitos contetidos podem ser explorados
a partir do seu uso.

De acordo com Pereira (2010), tanto as relagoes
externas quanto as internas ao sujeito influenciam
na aprendizagem, por isso é necessario levar em
consideracao a importancia que os alunos atribuem
ao contetido. No caso do esporte, € plausivel o in-
teresse dos estudantes, e, por isso, esse tema pode
ser aproveitado como motivador. Adquirindo cada
vez mais adeptos, especialmente nas academias, as
atividades fisicas e o esporte se tornam area atra-
tiva para a contextualizagdo em disciplinas como
a Fisica.

Trazer para o cotidiano escolar atividades atra-
tivas possibilita ao aluno ver a Fisica em um con-
texto diferente, levando-o a perceber e analisar os
principios fisicos, correlacionando-os a fenémenos
esportivos. Utilizar conceitos fisicos para demostrar
outras temdticas da origem a didlogos entre professo-
res de diferentes disciplinas de um mesmo estabele-
cimento de ensino, proporcionando a producao de
um trabalho coletivo, de projetos integrados entre
os diversos profissionais.

Patinacao no gelo, boxe, futebol, basquete, es-
portes radicais, corridas de carros, ndo importa a
modalidade. Para tirar o melhor proveito e obter o
melhor desempenho em qualquer esporte, usa-se
a fisica a seu favor. O que poucos sabem é que as
leis da fisica que regem movimentos, velocidade,
forca, inércia, atrito interferem diretamente nas
modalidades esportivas. O futebol, que é a “pai-
xao” dos brasileiros, tem uma vasta riqueza em
conceitos fisicos, faceis de serem reconhecidos
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e explorados pelos professores em sala de aula.
Conforme Aguiar e Rubini (2004) “O futebol, em
particular, como esporte mais popular do mundo
(para nado falar em certo pais), pode dar uma mo-
tivacao especial ao aprendizado de muitos tépicos
da Fisica” (p. 297).

O jogo de futebol, portanto, pode servir de obje-
to de estudo em vdrias situagdes, seja ao analisar o
jogador em seus movimentos e agoes, seja ao ana-
lisar situagdes envolvendo a bola, como trajetéria
e velocidade. Acbes como cobrar um escanteio,
uma falta, fazer um lancamento, driblar, entre ou-
tras, representam potencialidades de exploragao em
aulas de Fisica, tanto nas de mecanica como nas
de termodinamica.

Nao apenas no futebol, como também em ou-
tras modalidades, hd uma gama de situagoes que
podem ser discutidas em sala de aula, conferindo
ao esporte um tema contextualizador e potencia-
lizador da aprendizagem. Nesse cenario, perce-
be-se o quanto € possivel ensinar Fisica de forma
menos dogmatizada, tornando-a mais instigante
ao aluno.

Pesquisa

Para a realizagdo da pesquisa, utilizou-se um es-
tudo de abordagem qualitativa, a qual, conforme
Trivinos, (1994), tem por objetivo compreender
e analisar a realidade, permitindo, de um lado,
analisar a produgao nacional e, de outro, ma-
pear como o tema esporte se mostra recorrente
nas pesquisas em ensino de Fisica, no ambito
do Brasil.

A coleta dos dados ocorreu por meio da quantifi-
cagao referente a producao brasileira nas pesquisas
em ensino de Fisica, por meio da divulgacao de
artigos cientificos nos periédicos da Area de Ensino
encontrados no webqualis da Coordenagao de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
Tomou-se como recorte do estudo a classificacao
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Qualis A1, A2, B1 e B2 dessa base dados no periodo
compreendido entre 2005 e 2014.

Como critério para identificagcao dos artigos,
procedeu-se a busca por meio das expressoes
“fisica e esporte”, no titulo, nas palavras-cha-
ve e/ou no resumo. Em havendo ddvidas, pro-
cedeu-se a leitura completa do artigo. Apds a
identificacao dos textos, realizou-se a selecdo
e exclusdo dos que nao relacionavam a Fisica
ao esporte.

Tabela 1. Relagdo dos periddicos e nimero de artigos

A tabela 1, a seguir, apresenta os periédicos por
ordem alfabética do Qualis, bem como o niimero
de artigos encontrados em cada um.

Os dados coletados possibilitaram identificar arti-
gos com trabalhos cientificos que estabelecem alguma
relacdo entre a Fisica e o esporte. ApGs essa coleta
de dados, procedeu-se a identificagao e classifica-
¢ao das produgoes. A tabela 1 mostra que, do total
de artigos identificados, apenas nove relacionavam
a Fisica ao esporte, os quais estdo listados a seguir:

Nimero . .
. p Nimero de artigos
Revista/periddico nacional Qualis/ | de artigos encontrados
estrato g::(;‘:j?&sé 0s envolvendo o esporte
1. Ciéncia & Educagao Al 451 -
2. Revista Brasileira de Ensino de Fisica Al 759 5
3. Ensaio: Pesquisa em Educacgdo em
Ciéncias A2 254 -
4. Investigagdes em Ensino de Ciéncias A2 247 -
5. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias A2 230 -
6. Alexandria B1 177 -
7. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica | B1 300 1
8. Ciéncia e Cultura Sociedade Brasileira | 368 1
para o Progresso da Ciéncia
9. Ciéncia e Ensino B1 57 --
10. Ciéncia em Tela B1 50 --
11. Experiéncias em Ensino de Ciéncias B1 232 -
12. Revista Ciéncia & Ideias B1 82 --
13. A Fisica na Escola B2 171 2
14. Amazonia - Revista de Educacao em B2 103 N
Ciéncias e Matematicas
15. Aprendizagem Significativa em Revista | B2 67 --
16. Educacao & Tecnologia B2 40 --
17. Ensi'no de Ciéncias e Tecnologia em B2 64 __
evista
18. Revista de Educagao, Ciéncias e
Matematica B2 83 B
19. Revista Eletronica Debates em B2 20 __
Educacao Cientifica e Tecnoldgica
20. Revista de Ensino de Ciéncias e B2 118 _
Matematica (REnCiMa)

Fonte: dados da pesquisa, 2015.
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3. Gomes, M. (2005). Fisica e esporte. Ciéncia
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te soluble para los marcadores en partidos de volei-
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5. Machado, L. e Potiguar, F. (2011). Colisao
ineldstica com rotagao relativa de um objeto de
simetria esférica em um plano. Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica, 28(3), 700-714.

6. Micha, D. e Ferreira, M. (2013). Fisica no
esporte — Parte 1: saltos em esportes coletivos. Uma
motivacdo para o estudo da mecanica através da
analise dos movimentos do corpo humano a partir
do conceito de centro de massa. Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, 35(3), p. 1-9.

7. Pimentel, R. et al. (2008). Temperatura do
corpo humano durante a atividade fisica. A Fisica
na Escola, 9(2), p. 29-32.

8. Santiago, R. e Martins, J. (2009). Interpreta-
cao fisica de um golpe do karaté: o Gyaku-zuki. A
Fisica na Escola, 10(2), 19-21.

9. Silva, A., Chispino, A. e Fernandes, J. (2012).
Como a fisica pode contribuir para melhorar o de-
sempenho de atletas brasileiros nos XXXI Jogos Olim-
picos de Verdo de 2016. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, 34(1), 1-14.

Ap6s a leitura dos artigos, realizou-se a sua clas-
sificagdo em trés t6picos, utilizando como principal
critério uma analise descritiva das investigagoes,
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com o intuito de verificar as condi¢des e o contexto
no qual o artigo relaciona a Fisica ao esporte.

Analise dos dados
A classificagao dos trabalhos encontrados organi-
za-se em topicos, que, juntamente com o ndmero

de ocorréncias, sao listadas na tabela 2

Tabela 2. Categorias

Categoria Quantidade
Futebol 3
Esportes profissionais 4
Pratica desportiva cotidiana 2

Fonte: dados da pesquisa, 2015.
Futebol

Nesta categoria, foram identificados trés trabalhos,
0s quais apresentam a Fisica em eventos futebolisti-
cos. Um dos trabalhos, o desenvolvido por Aguiar e
Rubini (2004), aborda as forgas aerodinamicas que
atuam sobre uma bola de futebol. Por meio de um
video de um lance famoso do futebol, o gol que Pelé
perdeu na Copa de 1970, no jogo contra a Tche-
coslovaquia, e com o auxilio de dois programas de
computador, um de andlise de imagens e outro que
simula o movimento da bola, os autores esclarecem
os acontecimentos aerodinamicos dessa jogada. Para
a compreensao da jogada, foram utilizados dois feno-
menos notaveis: a crise do arrasto, que desempenha
um papel importante em situagdes normais de jogo,
que € a reducao inesperada que a resisténcia do ar
sofre quando a velocidade da bola aumenta além
de certo limite; e o efeito Magnus, ocasionado pela
rotagdo da bola. Com procedimentos desse tipo, foi
exposto que dois fendbmenos aerodinamicos, a crise
do arrasto e o efeito Magnus, desempenham um papel
central no jogo de futebol. A descrigcao do chute de
Pelé mostra que é impossivel entender a dindmica de
uma bola de futebol sem considerar a crise do arrasto.
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O segundo artigo, escrito por Machado e Poti-
guar (2011), enquadrado nesta categoria, estuda
uma jogada comum no futebol, o chute ao gol,
no qual a bola toca no campo antes de alcangar
o goleiro. Esse problema é tratado como um caso
bidimensional da colisdo ineldstica e com rotacao
relativa entre uma esfera e um plano. E verificado
que, em algumas situagdes, a bola, apds o contato
com o solo, pode obter nova trajetéria e, até mesmo,
uma velocidade maior na diregao do gol, apesar da
dissipacao de energia. Esse trabalho discute e de-
monstra o fendmeno por meio de uma abordagem
diferente no ensino de Fisica de conceitos impor-
tantes na mecanica classica, como conversdes de
energia, trajetoria, oscilador harménico, equacao de
movimento, angulos de espalhamento, etc. E pre-
ciso destacar que, neste estudo, observa-se a forga
de atrito atuar tanto como forga dissipativa quanto
como forga motora, pois o atrito é responsavel pela
conversao da energia cinética de rotagao em ener-
gia cinética de translacdo. Logo, a bola, ao quicar
no chdao com certa rotagdo, ganha velocidade na
direcao do gol. O atrito, geralmente, é conhecido
entre os estudantes e, por vezes, na propria literatura
meramente como forga dissipativa, sendo apresen-
tado, aqui, um bom exemplo de uma caracteristica
do atrito pouco conhecida.

O ultimo artigo deste item, de autoria de Delfim e
Jesus (2011), estudam o problema da simultaneidade
na lei do impedimento do futebol. O trabalho traz
como objetivo mostrar que nao é possivel a marca-
o correta da infragao do impedimento em todos os
casos. Segundo a regra da Federagao Internacional
de Futebol, para que a posicao de impedimento
de um jogador seja considerada uma infragao, é
necessaria a observacao simultanea da posicao do
jogador e da bola no momento do passe, para quais-
quer posicoes da bola e do jogador no campo de
futebol, exceto no caso de recebimento direto da
bola de um tiro de meta, arremesso lateral ou tiro
de canto (escanteio). De acordo com os autores, tal
dificuldade decorre do campo de visao do arbitro
auxiliar responsavel pela marcagao da infracdo. Esse

[57]

campo é de aproximadamente 30° a 40° e nao 180°
para que pudesse ser observado o lance na integra.
A impossibilidade levou a que se estimasse o tem-
po para que o arbitro auxiliar girasse a cabega de
aproximadamente 90° para tentar observar a posi-
¢do do jogador e da bola simultaneamente. A partir
da medida desses intervalos de tempo foi possivel
estimar o avango tipico de um jogador de futebol
em relagdo a linha de impedimento, considerando
que esse em posicao legal no momento do passe
(Delfim e Jesus, 2011, p. 5).

Esportes profissionais

Nesta categoria, apresentam-se os quatro trabalhos
envolvendo diferentes modalidades de esporte, ex-
cetuando-se o futebol. Ao total, foram encontrados
quatro artigos, sendo o primeiro de autoria de San-
tiago e Martins (2009), que buscaram apresentar
uma proposta alternativa para o ensino de Fisica,
mencionando a interdisciplinaridade da Fisica com
o esporte. Tendo o karaté como esporte escolhido
para estudo, desenvolveu-se um “modelo fisico para
calcular o valor da forca final que atinge o alvo
quando o golpe do karaté chamado Gyaku-zuki é
aplicado. Em que este golpe usa o quadril, o brago
e punho, resultando num movimento parecido com
um soco” (Santiago e Martins, 2009, p. 19). Algumas
relagdes culturais inerentes a compreensao desse
esporte sao apresentadas, provocando um didlogo
que envolve varias disciplinas. Além disso, o traba-
lho aborda temas como movimento uniformemente
variado e movimento circular uniforme, que estao
presentes no golpe Gyaku-zuki. Os autores encerram
com um relato sobre o uso da interdisciplinaridade
em aulas de Fisica:

Inovar a metodologia de ensino de ciéncias através
de temas interdisciplinares permite trazer para sala de
aula situacdes reais do cotidiano dos alunos. A fisica
dos esportes € um tema que tem essas caracteristicas e
supera obstaculos disciplinares. Nesse trabalho, mos-
tramos que contelidos de fisica comumente apresen-
tados nas séries iniciais do ensino médio podem ser
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vistos de uma forma diferente, em certo aspecto, mais
[Gdica. Analisamos um golpe do karaté e o modela-
mos com os MCU e MUV para obter o valor da forga
que atinge o alvo. (Santiago e Martins, 2009, p. 21)

O segundo artigo desta categoria descreve um
trabalho desenvolvido por Micha e Ferreira (2013),
no qual sdo abordados os saltos de esportes cole-
tivos, que geram uma motivagao para o estudo da
mecanica mediante a analise dos movimentos do
corpo humano com base no conceito de centro de
massa. As leis dos movimentos sao estudadas pela
mecanica na Fisica. Poder “prever o que vai aconte-
cer depois do instante inicial do movimento € algo
extremamente fabuloso e encanta a todos aqueles
que entram em contato com o estudo dessa drea
do conhecimento” (Micha e Ferreira, 2013, p. 1).
Esse artigo apresenta uma maneira mais instigante
e prazerosa de tratar do tema mecanica, por meio
do estudo dos movimentos de uma particula e de
corpos rigidos. Com uma andlise de movimentos
complexos, reduzindo-os a um problema mecanico
mais simples, sucedeu-se a possiblidade de avaliar
o melhor arranjo corporal em situagdes de saltos
em alguns esportes, como basquetebol, voleibol
e futebol.

A terceira pesquisa enquadrada nesta categoria é
de autoria de Silva, Chispino e Fernandes (2012) e
apresenta um estudo sobre como a Fisica aplicada
ao desporto pode contribuir com atletas e para-
-atletas brasileiros para melhorar seu desempenho,
de modo que possam conquistar mais facilmente
melhores indices e resultados nos XXXI Jogos Olim-
picos de Verao que ocorrerdo na cidade do Rio de
Janeiro em 2016. A pesquisa faz um breve relato da
heranga olimpica recente, incluindo nesse rol um
estudo sugestivo sobre como determinar a classifi-
cagao final dos participantes com menor grau de
causalidade. O foco principal do trabalho consiste
nas “interagdes fisicas nos desportos e no modo
como se entende ser possivel tornd-las vantajosas
para os desportistas do Atletismo como um todo”
(Silva, Chispino, e Fernandes, 2012, p. 1).

O quarto e Ultimo trabalho desta categoria tem
como autor Gonzélez, (2013) e afasta-se um pouco
da tematica dos outros artigos, porém, baseia-se em
uma partida de voleibol. Os autores desenvolvem
um modelo simples para quantificar a probabili-
dade de que um time A de voleibol ganhe um set
sobre um time B em uma determinada partida. As
probabilidades sao fungdes de um parametro P, que
representa a probabilidade de que o time A marque
um ponto sobre o time B numa jogada. O modelo
€ interpretado em termos do conhecido problema
da marcha aleatéria unidimensional, estabelecendo
conexdes entre as equagoes que descrevem ambos
os problemas. Por fim, aplicam-se critérios de en-
tropia para minimizar a dispersao na distribuicao
de probabilidades para analisar o resultado.

Pratica desportiva cotidiana

Nesta categoria, foram encontrados dois artigos
que envolvem situagodes cotidianas de atividade
esportiva, com ligacdo a Fisica. O primeiro estu-
do, desenvolvido por Gomes (2005), envolve os
aspectos fisicos fundamentais relacionados a prati-
ca esportiva. Considerando que a fisica controla o
que uma pessoa pode ou nao fazer em termos de
esporte, este artigo estuda alguns conceitos fisicos
que sao encontrados em algumas atividades, tais
como a poténcia, a corrida, a aceleragdo, o pulo,
a resisténcia e a natacdo. E possivel notar, com o
auxilio de calculos fisicos, o que essas atividades
provocam no corpo humano e como sao realizadas.

De acordo com os autores:

Apesar de lentamente, os recordes olimpicos mu-
dam; eles mudam como a tecnologia ligada ao esporte
muda e como a tecnologia em geral muda. Ja as leis
de escala discutidas aqui ndo mudardo, pois elas sao
exemplos de limitagbes basicas impostas pelas leis
fisicas. (Gomes, 2005, p. 39).

No segundo e dltimo artigo desta categoria, Pi-
mentel, et al. (2008) descrevem um estudo sobre
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a temperatura do corpo humano durante uma ati-
vidade fisica. O corpo humano troca calor com o
ambiente por meio de trés processos basicos: con-
dugdo, irradiagao e transpiragao.

A transpiragdo constitui a ferramenta basica do
organismo para manutencdo de uma temperatura
corporal aproximadamente constante. Isso acontece
ndo apenas quando a temperatura externa é maior
do que a temperatura corporal, mas também quando
o calor gerado internamente devido a realizagdo de
atividades fisicas demanda um aumento da taxa com
que o corpo perde calor para o ambiente. Monitorou-
-se ndo s6 o aumento da temperatura corporal com
a intensidade da atividade fisica realizada por uma
pessoa, mas também a relagdo entre a frequéncia
cardiaca e a temperatura, destacando uma defasa-
gem que ocorre entre a diminui¢do da primeira e da
segunda a medida que a intensidade da atividade
fisica é reduzida. (p. 29)

As medicoes foram realizadas com o uso de um
termometro eletronico construido e calibrado pelos
préprios autores. Além disso, destaca-se o carater
transdisciplinar do projeto, que envolveu a articu-
lacao de conhecimentos de fisica do calor com os
contelidos desenvolvidos no curso de Matemdtica
sobre as fungdes exponenciais e logaritmicas, bem
como com os tépicos de salde e fisiologia abor-
dados no curso de Educacao Fisica. O trabalho se
da pela importancia de relacionar elementos de
tecnologia e do dia a dia entre si e com contetidos
desenvolvidos nas disciplinas escolares.

Consideracoes finais

O presente artigo investigou a produgao cientifica
nacional presente nos periédicos da Area de Ensino
no webqualis da Capes, estrato A1, A2, B1 e B2, nos
ultimos dez anos, buscando identificar os estudos
que recorrem ao esporte como possibilidade para
discutir conceitos de Fisica no ensino médio. Dos
3923 artigos levantados, foram encontrados nove
artigos que constituiram o material de pesquisa.

[59]

Do mapeado no estudo, observa-se que a utili-
zagao do esporte como possibilidade de aborda-
gem dos contetidos de Fisica ainda € incipiente,
representando, aproximadamente, 0,23% do total
de artigos investigados. O tema, que se apresenta
como instigador e diretamente relacionado como o
cotidiano dos estudantes, ainda é pouco explorado
pelos pesquisadores. Especialmente se tratando do
futebol, considerado uma paixao dos brasileiros e
o0 esporte mais praticado pelos jovens, sua presenga
€ praticamente irrelevante no cendrio das pesqui-
sas em ensino de Fisica, representando 0,07% do
total de artigos pesquisados. Outro aspecto a ser
considerado é que a maioria dos artigos encontra-
dos —ou seja, cinco dos nove artigos— situa-se nos
volumes da Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
o que pode ser um indicativo de que as pesquisas
realizadas estao caminhando em uma linha de in-
vestigacao especifica identificada com o escopo
desse periddico.

Em um pais onde, no ano de 2014, foi realizada
a Copa do Mundo de Futebol e, em 2016, acontece-
rdo os Jogos Olimpicos, constata-se que o tema tem
pouca relevancia para os pesquisadores, tornando-se
objeto de investigacao de pouca expressividade. A
questdo a ser posta a reflexao € se, realmente, os
pesquisadores estao dispostos a aproximar a Fisica
de situacdes de interesse dos alunos, como € o caso
do esporte. Essa, se ndo é de interesse de todos, é
de grande parte deles. Ou seja, serd que os pesqui-
sadores buscam, inicialmente, estabelecer quais
sdo os interesses e temas instigantes dos alunos, ou
utilizam situacoes de seu proprio interesse?

O esporte esta na vida de milhdes de pessoas. A
Fisica dos esportes é uma area de estudos fascinan-
te, com aplicagoes praticas evidentes e um grande
potencial pedagogico, que pode dar uma motivagao
especial ao aprendizado de muitos topicos dessa
disciplina. Logo, é oportuno discutir acontecimen-
tos dos esportes com o intuito de utiliza-los como
recurso pedagogico para aulas mais construtivas
de Fisica.

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 49-62



Esporte como subsidio ao ensino de fisica: retrato das pesquisas brasileiras

Rosa, C.T.W, BisoN J., SpaLbing, L.E.S

Conclui-se esta pesquisa apontando para a viabi-
lidade de se incluir, no processo de ensino e apren-
dizagem de Fisica, um contexto atrativo para os
estudantes, como o esporte. Ressalta-se que o es-
porte pode facilitar o estabelecimento entre o que
é aprendido na sala de aula e a realidade vivencial
dos alunos, contribuindo na superagao da falta de
interesse dos educandos pela Fisica e podendo tor-
na-los fascinados pelos conceitos fisicos.

Por fim, registra-se que as pesquisas selecionadas
para o artigo situavam-se nos periédicos relaciona-
dos ao ensino de Fisica, contudo, tais investigacdes
ndo se mostraram diretamente vinculadas ao ensino
de Fisica, mas sim na relagao entre Fisica e esporte.
Dessa forma, deixa-se ao final deste texto, a possibi-
lidade de que em estudos futuros seja dada atengao
a essa perspectiva, na qual o esporte possa servir
de recurso didatico para abordar os contetdos de
Fisica, especialmente no ensino médio.
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Creencias de jovenes, proximos a ingresar a la universidad, en torno a“la matematica

nu N

qué es hacer matematica”y“su relaciéon con la matematica”

CADEMARTORI, P. Y Costa, A

Abstract

This paper presents a descriptive exploratory research about the beliefs of you-

ng aspirants to enter a public university in Argentina. The aim of this work is to

contribute to the teaching of mathematics in the first years of the university. We

inquire about “what mathematics is”, “what the making of mathematics is” and

“which relation with mathematics they have”. We carry out group interviews

with two groups of candidates to enter university. The role that mathematics will

play in the career of each of these groups is different. From the analysis of the-

se interviews, the system of beliefs of the interviewed candidates is identified.

Key words: beliefs, education, mathematics, university, young.

Introduccion

Numerosas investigaciones abordan la problemdtica
de la ensenanza y del aprendizaje de la matematica en
todos los niveles educativos y desde diversos aspectos,
en particular la problematica del paso del alumno de
la escuela secundaria a la universidad. En relacion a
esta Ultima situacion Gascon (2009) expone algunas
hipétesis, en donde vincula el cambio de institucion
y las diferentes formas de: hacer de la practica mate-
matica; interpretar las matematicas y su ensenanza;
de las funciones que le asigna la sociedad; y la dis-
continuidad entre la estructura de las organizaciones
matematicas que se estudian (y en como se estudian)
entre la escuela secundaria y la universidad. También
Gomez-Chacon (2009) afirma que:

la transicion de secundaria a universidad nos exige
acercarnos a varias perspectivas diferentes: la per-
cepcion del estudiante, la percepcion del profesor y
los indicadores cognitivos, procedentes del ambito
institucional, de calidad y excelencia en el drea de
conocimiento. (p. 6)

En ese sentido, se propone contribuir con la proble-
matica mencionada, desde la perspectiva centrada en
las voces de los jévenes, vinculadas a sus “creencias”.

[64]

En una primera etapa se indagé y analizé el
sistema de creencias de un grupo de jovenes (as-
pirantes a ingresar a distintas especialidades, que
se ofrecen en la Facultad de Ingenieria (FI) de la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP), en torno
a “la matematica”, “qué es hacer matematica” y
de su “propia actividad o experiencia con la mate-
matica” (Cademartori y Costa, 2013). En el mismo
se encontr6 que los jovenes manifiestan interés
por su futuro cercano y profesional, asi como una
profunda capacidad de andlisis acerca del rol que
juega la matematica en la resolucion de proble-
mas de la vida cotidiana y profesional. Ademas,
se encontraron diferencias, segtn las inscriptos en
las carreras de aerondutica “imaginaban” a futuro
la matematica como una herramienta Gtil para la
resolucién de problemas, a la que utilizarian cons-
tantemente; mientras que los alumnos inscritos
en otras especialidades no tenfan una idea clara
formada al respecto, pero si manifestaron que les
serfa de utilidad. Lo cual nos permite conjeturar
acerca de la existencia, tanto de semejanzas como
de diferencias, en la forma de vinculacion de los
jovenes con la matemadtica.

Por ello, se extiende la investigacién anterior a
un grupo mayor de jovenes, aspirantes a ingresar a
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otras carreras de la UNLP, en donde la matematica
esta presente pero en distinta medida y con distintos
objetivos. Seleccionamos para esto las facultades de
Ciencias Exactas (FCE) y de Humanidades y Cien-
cias de la Educacién (FAHCE), ambas de la UNLP.

Las preguntas que guian esta investigacion son:
;Qué creencias tiene un grupo de jévenes que in-
gresan a carreras universitarias acerca de “la mate-
matica”, “qué es hacer matematica” y de su “propia
actividad o experiencias con la matematica”?

Marco teorico

Las creencias inciden, de modo decisivo, en el pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje “para la actuacién
del profesor las creencias de los estudiantes son tan
relevantes como los conocimientos” (Gémez Cha-
c6n 2007, 139). Dada esta influencia es importante
conocer algunas de las creencias de los estudiantes
en torno a la matematica.

Tomamos la definicion de creencias de Garcia
Azcarate, C. y Moreno, M. (2006, 87), quienes con-
sideran que “las creencias son ideas poco elabora-
das, generales o especificas, que forman parte del
conocimiento que poseen las personas e influyen
de manera directa en su desempeno”.

Se entiende por estructuras de creencias a un
“conjunto de creencias en el individuo que se refuer-
zan y apoyan mutuamente, que son primordialmente
de tipo cognitivo pero que a menudo incorporan lo
afectivo”. Un sistema de creencias es una estructura
de creencias extensiva que es compartida social o
culturalmente (Goldin, 2002, 64). Ademds, debe
considerarse que las personas no siempre son cons-
cientes de sus creencias y que las mismas pueden
cambiar con el tiempo.

A fin de abordar esta investigacion adoptamos
ademads como marco referencial las investigacio-
nes de Op’t Eynde, De Corte y Verschaffel (2002);
quienes presentan un marco unificador para las

[65]

investigaciones en creencias de los estudiantes, que
permite una mejor comprension de las interaccio-
nes entre el “yo”, “el contexto social” y “el objeto”.

En el ambito de la Educacion Matematica, el sis-
tema de creencias del estudiante se categorizan en
términos del objeto de creencia: creencias acerca
de la matematica (el objeto); acerca de uno mismo
(el yo) y acerca de la Ensefianza de la Matemética
y en el contexto en el cual sucede (contexto social).
Estas dimensiones se observan en la figura 1.

Figura 1. Sistema de creencias

Objeto

(Creencias de los
estudiantes sobre la
matematica, su
enseflanza y su

aprendizaje)

Contexto social Yo
Sistema de

creencias
sobre la
Mateméatica

(Creencias de los
estudiantes sobre la

(Creencias de los
estudiantes sobre la
matemdtica v
relacion con ellos

matematica y su

su
contexto social, la

escuela, la clase, el
entorno social)

mismos)

Fuente: Gomez-Chacén 1. (2007).

Tal como lo menciona Op’t Eynde et al. (2002)
citado por Gomez consideramos las siguientes ca-
tegorias para cada una de las creencias del sistema.

Para las creencias sobre el objeto: creencias de
los estudiantes sobre las matematicas; creencias
sobre el aprendizaje y la resolucion de problemas
matematicos; creencias sobre la Ensefianza de la
Matematica.

En relacion a las creencias sobre si mismos: su
creencia intrinseca relativa a la orientacién de la
meta relacionada con las matematicas; creencia
extrinseca de la orientacion de la meta; creencia
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sobre el valor de la tarea; creencia sobre el control;
y creencia sobre la auto-eficacia.

Por Gltimo, en relacion a las creencias sobre el
contexto social: creencias sobre el papel y el funcio-
namiento de su profesor; creencias sobre el papel y
el funcionamiento de los estudiantes en su propia
clase; y creencias sobre las normas y las practicas
socio-matemadticas en la clase de matematica.

Es importante sefialar que, como se ha mencio-
nado anteriormente, las creencias de los estudiantes
son tan relevantes como los conocimientos, por lo
tanto es relevante estimular investigaciones que
permitan una mayor comprension y desarrollo de la
influencia de los sistemas de creencias en el apren-
dizaje de la matematica.

Metodologia

La presente investigacion es de caracter explorato-
rio-descriptivo y se utiliz6 la técnica del focus-group
(FG). Dicha técnica, de entrevista grupal, se centra
en la interaccion dentro del grupo, la cual gira en
torno al tema propuesto por el investigador; y tiene
por objetivo principal lograr que surjan actitudes,
sentimientos, creencias, experiencias y reacciones
de los participantes (Escobar y Bonilla, 2009).

El FG ha tenido permite establecer un espacio
de comunicacion, en un grupo de discusion, donde
se puede observar y analizar las interacciones. Las
informaciones, conocimiento, actitudes, memorias,
representaciones y emociones se ponen en juego en
este espacio. El FG es una herramienta exploratoria,
y se constituye como una puesta en escena, donde
se construyen las condiciones para la discusion
grupal y se observan las interacciones e influencias
que cada sujeto ejerce sobre el otro. Constituye una
via interesante para explorar una problematica en
particular, focal, sobre la que requerimos conocer
y comparar diferentes posicionamientos de los ac-
tores, en este caso los estudiantes. El investigador
es el moderador, que intervendra a fin de lograr que
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todos los que conforman al grupo puedan participar,
en funcién de los objetivos de la investigacion. A
veces, se emplea mas de un grupo, realizandose un
muestreo en funcién de los objetivos del estudio (Es-
cobar y Bonilla-Jiménez, 2009). Es una herramienta
atil cuando deseamos escuchar una variedad de
voces en relacion con algiin tema dentro del campo
educativo (ONU y UNICEF, 2008).

La investigacion propuesta se lleva a cabo en
una Universidad Nacional de la Republica Argen-
tina, de las 47 existentes distribuidas en distintas
ciudades de este pais. La ensenanza en estas insti-
tuciones es libre, gratuita y laica. Financieramente
dependen del Estado Nacional, pero son auténo-
mas. Dicha autonomia les permite establecer las
modalidades de ingreso. En las dltimas décadas
han predominado los casos de ingreso irrestricto
sin pre ingreso, con cursos de nivelacion y apoyo;
casos con cursos o examenes no eliminatorios junto
con el cursado de materias del plan de la carrera;
casos con ciclos introductorios o de nivelacion;
casos que retinen nivelaciéon mas ambientacién;
y casos con pruebas de examen con o sin cupo
(Ramallo y Sigal, 2010).

Nos situamos en particular en la Universidad Na-
cional de La Plata, que posee diecisiete facultades
y tres colegios y tiene su sede en la ciudad de La
Plata en la Provincia de Buenos Aires (FI, UNLP).
De esas diecisiete facultades, seleccionamos tres en
las que se estudia matematica en el curso introduc-
torio: la Facultad de Ingenieria (FI, once carreras),
la Facultad de Ciencias Exactas (FCE, diez carreras),
y la de Humanidades y Ciencias de la Educacion
(FAHCE, 28 carreras). En el caso de la FCE, el curso
introductorio (o de ingreso) se realiza durante cuatro
semanas entre febrero y marzo, se estudian conte-
nidos de matemdtica que se vinculan con la fisica,
la quimica y la biologia, y su asistencia al mismo es
de obligatoriedad para el ingreso a esa facultad. El
curso también lo realizan los alumnos aspirantes a la
FAHCE a la carrera de Profesorado de Matematica,
de Fisica, de Quimica y en Ciencias Bioldgicas. En
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la FI los alumnos aspirantes a ingresar realizan un
curso en el que se estudian solamente contenidos de
matematica durante cinco semanas entre los meses
de enero y febrero, debiendo aprobar un examen
y asistir al curso, como requisito para la admision
a dicha facultad.

Para la conformacién de los FG, en una primera
etapa, se establecié el grupo formado por jovenes
que asistian al curso introductorio en la Fl. Luego,
se form6 el segundo FG, con jévenes que asistian
al curso que comparten la FCE y la FAHCE. La se-
leccion de los jévenes la realizaron los profesores a
cargo de los cursos introductorios. Para la eleccién
se hizo especial hincapié en que la misma debia
basarse en su capacidad de comunicacion.

Los jovenes seleccionados para los dos FG, tenian
edades entre 18 a 20 afios y naturales tanto de la
ciudad de La Plata como de otras ciudades de la Ar-
gentina, de distintos géneros, y egresados de escue-
las publicas o privadas, por lo que se conformaron
grupos heterogéneos. Se reunié durante el mes de
febrero de 2013 a los jévenes para realizar los FG.
En una primera instancia a los jévenes aspirantes a
las carreras de ingenieria, luego al otro grupo.

El primer FG (G1) estuvo conformado por dos
aspirantes a la carrera de Ingenieria Aerondutica,
cuatro aspirantes a la carrera de Ingenieria Mecdnica
y dos aspirantes a la carrera de Ingenieria Electr6-
nica, todos de la FI, UNLP.

El segundo FG fue realizado con seis alumnos
proximos a ingresar a la FCE y en la FAHCE, ambas
de la UNLP. Este grupo (G2) estuvo conformado por
dos jovenes aspirantes a la carrera de Profesorado de
Matematica (FAHCE), dos de la carrera Licenciatura
en Quimica y Bioquimica (FCE) y dos de la carrera
de Licenciatura en Matematica (FCE). Cabe men-
cionar que los aspirantes a ingresar a estas carreras
comparten ademds del mismo curso de ingreso,
algunas asignaturas bdsicas en los primeros afos.

Los investigadores llevaron adelante los FG con
el propésito de indagar en los participantes “qué es
la matematica”, “qué es hacer matematica” y “su
relacion personal con la matematica”.

En ambos FG, luego de una breve presentacion
de los investigadores y de los alumnos se relaté la
finalidad de los mismos, remarcando su carécter
anénimo. En el espacio de discusion generado se
trabaj6 en torno a las tres preguntas que realizaron
los investigadores en el orden en que se exponen
en la tabla 1.

Los moderadores-investigadores, durante los FG,
propiciaron el dialogo y el debate entre los partici-
pantes, sin emitir juicios sobre los dialogos de los
mismos y sin preestablecer un tiempo determinado
para el desarrollo de cada una de las preguntas.
Los dialogos, en su totalidad, fueron registrados en
una grabadora de audio. A posteriori se realiz6 la
desgravacion y se procedio al analisis de los datos
obtenidos.

Tabla 1. Preguntas del protocolo de los focus group

Namero de

la pregunta Protocolo de la pregunta

;En el Secundario, qué idea tenias de
lo que es la matematica? ;Y ahora qué
crees que es la matematica? ;C6mo es
1 tu relacién con la matematica (buena,
mala, te gusta, te cuesta, la estudias
porque no te queda otra, la aprendes
de memoria, te gusta, por qué, no te
gusta, por qué)?

3Qué es para vos hacer matematica?

;Cudando crees que estas haciendo

2 matemdtica? ;Crees que todas las
personas pueden hacer matematica

o que hay algunas con més facilidad

que otras?

Ya pensando en vos como profesional
3 ;Qué piensas gue seras para vos
“hacer matematica”?

Fuente: elaboracién propia.
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Resultados de los FG

En lo que sigue se transcriben parte de los didlogos
de ambos FG, que contienen la informacién mas
relevante a consideracién de los investigadores,
para un posterior andlisis. Las frases con signos de
interrogacioén fueron realizadas por los entrevista-
dores y el resto corresponde a lo expuesto por los
jovenes, sin hacer distincion entre ellos.

Focus group 1
Pregunta 1

[...] Sumary restar, aburrida, muy bdésico, no es lo
mismo que la facultad, [...] relativo sumary restar,
relativo al colegio, al principio la odiaba (prima-
ria), aplicar teoremas, profesores, personas que les
cuesta mas que otra [...] es la forma de razonar,
colegios: nunca te ensefian a estudiar, estudias de
memoria, te olvidas [...] la matematica es necesa-
ria, estd en todos lados, dar vueltos, [...] formas de
justificar, diferencia en que te dan lo mismo que te
toman (en la secundaria). Te obligan, alumnos mas
maduros (en la universidad), en la secundaria te
copias [...] elegi ingenieria por la matematica, no
me cuesta, no es para estudiar [...] es algo practico,
no leer mucho [...] desde chico me gustaron la ma-
tematicas, la matematica ahora (en la universidad)
te la muestran desde otro punto de vista, ahora es
mas placentero [...] antes como una materia mas
[...] antes ecuaciones, nidmeros, formulitas. Aho-
ra solucionar problemas, se puede aplicar. Antes
mas mecanico [...] en materias como taller usas
la matematica [...] algunas formulas bésicas te las
tienes que saber de memoria y luego vas deducien-
do todo. Tienes que saber de donde proviene. La
matemadtica te agiliza la cabeza. Como todo viene
de algo légico no hay que memorizar. [...] Muy
mecanico, pero la del secundario es la matemdtica
mas basica. Después deja de ser mecanica. Todo
depende del profesor. [...] es distinta la relacién
con los profesores ahora. Acd te exigen, aunque
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les llores si te tienen que hacer de goma lo hacen
[...] es importante el trabajo en grupo.

Pregunta 2

Hacer matematica es, musica, baterista, la mdsica
es matematica, compases, contar musas, negras, es-
tas pensando, acordes, en todos lados, desde que
te levantas, es la base de todo, todo depende de la
matematica, cosas empiricas [...] no es de uso coti-
diano, ciencia que sirve para el progreso, hay distintas
matematicas [...] Hay que estudiar por mas que sean
genios es mas que memoria, no hay que estudiar
tanto, historia no se razona, matematica si, hay que
acordarse de cosas, pero no muchas, buscar solucion
a algo. Algunos lo hacen por sentimiento. Si les cuesta
es porque no le gusta, hay que entender, es evolutiva
(una cosa va con la otra). Un abuelo no entiende,
ni nunca. (Risas). Por necesidad o porque querés se
aprende. Cuando mas chico se empieza mejor. Es
algo progresivo el aprendizaje de la matematica. Te
vas acordando. Va en la capacidad, con la misma
base. Personas que fundaron las bases, desde la nada:
ellos no se ven asi, esas personas son una luz, enton-
ces hay diferencia entre las personas. Personas que
asimilan mas facil una materia que otra [...] ;El qué
sirve para la matemadtica sirve para cualquier cosa?
[...] La matematica te ayuda en todo. Te da capacidad
de ver las cosas de otra manera, piensas de donde
vienen las cosas. Hay relacion entre la matematica
y la Filosofia [...] pintar una pared, gastos, ingresos,
la gente de la calle no hace matemdtica. Se necesita
matematica para poder vivir, es una capacidad que
se desarrolla [...] hay distintos niveles, basico (dis-
cuten) [...] la matematica esta en todos lados [...] la
musica tiene matemadtica [...] no se puede ver, pero
en si la estds usando cuando cocinas: ¥ de [...] un
partido, cémo dar vuelto [...] en la economia fami-
liar, ofertas, interés, [...] la matematica es para todos
[...] algunos tienen mas facilidad, pero el que quiere
puede. Como en otras ciencias, pero esta al alcance
de todos [...] el desarrollo es progresivo, vas apren-
diendo de a poco. Pero todos pueden.
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Pregunta 3

[...] Resolver problemas y tratar de seguir avan-
zando. Tanto en la practica como en la teoria [...]
disefno (aeronduticos) [...] sin idea (electrénicos).
En los sistemas es mas dificil ver mas la matematica
[...] (hacen referencia a cada carrera especifica) [...]
si nos gustara la matematica seriamos matematicos
[...] es la base fundamental, la matematica, te va
a llevar para adelante. Te va a hacer crecer como
persona e ingeniero [...] Inevitablemente vas a usar
matemadtica [...] la ingenieria se relaciona con la
fisica. Pero para dominar la fisica necesitas ma-
tematica [...] a mi la matemdtica y la filosofia me
cambiaron la forma de pensar, la matematica te da
el razonamiento y la filosofia la forma de ser [...].

Focus group 2
Pregunta 1

[...] En secundaria hacer matematica es nimeros,
ecuaciones, graficos, operaciones, lenguaje. Lo veia-
mos como algo bésico que ayuda para todo, cuestion
de ingenio [...] ;Y ahora en la universidad es lo mis-
mo? ;Les gusta, les cuesta? [...] no me cuesta pero
no me gusta (quimica), quiero que me guste [...] o
me iba bien o mal, dependia de cuanto estudiara,
mas que nada de cuanto practicara [...] ;depende
de los profesores? [...] si [...] en octavo tuve una
profesora que no me gustaba, y me iba horrible, pero
después tuve otra profesora en noveno que le empe-
cé a entender y me encantaba, y a partir de ahi me
iba bien [...] a mi no me gustaba, pero habia temas
que eran llevaderos y los estudiaba, pero después
hacia un tema que me trababa y ya lo dejaba de
lado [...] a mi siempre me gusté matematica por-
que me entretenia, preferia matematica a otra cosa.
Prestaba atencién y aprobaba, siempre era facil, no
estudiaba y sacaba notas altas [...] pero a mi me
tocaba matematica y me gustaba siempre me sacaba
ocho, pero me tocaba geometria y me sacaba cinco
[...] ;Piensan que para todos es igual? [...] no [...]
es dificil la matematica, es pensar, depende [...] hay

[69]

gente que no le encuentra la mano, la utilidad [...]
yo les explicaba a unos compaferos para preparar
matemdtica y no le encontraban la vuelta [...].

Pregunta 2

[...] Siempre haces matematica [...] cuando com-
pras, en todo momento, desde lo mas basico a lo
mas complejo. Lo mas basico, es comprar cuando
sumas los precios [...] ;Y lo mas complejo? [...]
férmulas, estadisticas, graficos [...] en todos lados,
nos persigue [...] ;Y todos piensan que todos pueden
hacer matematica? [...] todos podemos hacer todo.
Depende de las ganas de cada uno, del empefo.
Por ahi a algunos les cuesta un poco mas pero no
significa que no puedan entenderlo [...] ;Hay dife-
rencia con las edades para aprender? ;Depende? [...]
con los afos se pierde la atencion, con los anos se
pierden las ganas, no es lo mismo nosotros de 18 o
20 afos, que si viene uno de 40 0 50 [...] depende
de las ganas [...] a los niflos mas chicos hay cosas
que no les podes explicar, no pueden pensar en abs-
tracto, hay que explicarles la matematica aplicada a
las cosas. Depende de la manera en que se explica.
Por ahf les cuesta retomar, si hubo un bache [...].

Pregunta 3

[...] es una herramienta, estd en todos lados [...]
(silencios, pensativos) [...] utilidad en la quimica.
Que le vea la utilidad, que incentiva (quimica) [...]
viviendo de la matematica [...] ;Les gusta ensenar
(en referencia a los jévenes aspirantes al profeso-
rado de matematica)? [...] a los ninos, no; si a los
mas adolescentes. [...] ;Hay diferencia con la se-
cundaria? [...].

Discusion

Los dos focus group fueron realizados en las mis-
mas condiciones. A pesar de ello, se encontré gran
diferencia entre ambos, en relacion mayormente al
grado de participacion e interaccién de los jovenes
en los mismos, asi como en la profundidad de los
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didlogos. El G1 se destac6 por un mayor grado de
interaccion entre los jovenes y de interés por el
tema de discusion. En el G2, hubo participacién en
el didlogo con los entrevistadores, pero sin llegar a
establecer discusiones entre ellos.

A partir de los dialogos de los FG se realiza un
analisis que permite caracterizar el sistema de creen-
cias de estos jovenes, en relacién al marco tedrico
adoptado. Se identifican en los didlogos, las “creen-
cias sobre la matematica y su relacién con ellos
mismos (el yo)” en frases en las cuales los alumnos
expresan su gusto o no por la disciplina y su mirada
sobre sus habilidades. En relacién a las “creencias
sobre la matemdtica y su entorno social, la escuela
y la clase (contexto social)”, se reconoce esta creen-
cia, en expresiones de los jovenes, vinculadas a la
ensefianza y aprendizaje de la matemdtica en la
escuela, del rol del estudiante y del profesor en la
clase y de los vinculos interpersonales en la misma.
Por dltimo, se ha vinculado a frases referidas a la
utilidad de la matematica, sus concepciones acerca
de qué es la matematica, y qué es hacer matemadtica,

Tabla 2.

a la creencia “la matematica, su ensefanza y su
aprendizaje (objeto)”. Estos resultados, se resumen
en la tabla 2, donde para cada grupo y para cada
creencia, se destacan los aspectos considerados
mas relevantes.

Conclusiones

Del analisis de los didlogos de los FG surgieron ideas
muy interesantes y de pensamiento profundo para
las edades de los jovenes. Se desprende que en am-
bos grupos hay coincidencias en algunos aspectos
con respecto a las creencias sobre la matematica
y su relacién con ellos mismos (el yo). Los jévenes
coinciden en que la matematica no les resulta dificil.
Sin embargo, mientras que los aspirantes a ingresar
a la FI expresan cierto gusto por su estudio, este
aspecto no se encuentra presente en los aspirantes
a ingresar a la FCE y a la FHCE.

Acerca de las creencias sobre la matematica y su
entorno social, la escuela y la clase (contexto social)
los jévenes de ambos grupos destacan la importancia

Creencias

G2

Creencias sobre la
matematica y su
relacion con ellos
mismos (el yo)

aprenderla.

Gusto por la matematica y que no les es “dificil”

La matematica no les
resulta “dificil” pero
no se desprende un
“gusto” por su estudio.

Creencias sobre la
matematica y su
entorno social, la
escuelay la clase
(contexto social)

Gran diferencia entre estudiar matematica en la
escuela y en la universidad. Importancia del rol
del profesor en la clase en la motivacién de los
estudiantes.

Valoracién del trabajo en grupo para comenzar el
estudio de un tema.

Apreciacion del trabajo individual para practicar
calculos.

En la secundaria,
importancia del
profesor para logar
despertar el interés
en los alumnos por
aprender matemética.

Creencias sobre

la matematica, su
ensefianza y su
aprendizaje (objeto)

Destacan la necesidad de conocimientos
matematicos en mdltiples actividades en la vida
personal y en la profesional.

La matematica como una herramienta para
resolver problemas y lograr razonamientos.
Todas las personas pueden aprender matematica,
si bien a algunas les puede ofrecer mayor grado
de dificultad.

Remarcan los
conocimientos
matemadaticos como una
herramienta Gtil.

Fuente:

elaboracién propia.
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del rol del profesor en la escuela secundaria para
despertar su interés en el estudio de la disciplina. El
G1 acentda la diferencia entre estudiar matematica
en la escuela y en el curso de ingreso de la Fl. Re-
marcan estas diferencias en aspectos tales como la
mayor “exigencia” por parte de los profesores en la
Universidad y el otorgamiento de sentido al estudio de
la matematica a través de la resolucién de problemas.

En relacion a las creencias sobre la matemética,
su ensefanza y su aprendizaje (objeto) se encon-
tr6 que ambos grupos destacan la utilidad de los
conocimientos matematicos en distintos 6rdenes
de la vida, desde aspectos cotidianos relacionados
con el manejo de dinero en las compras, hasta la
mdsica. En particular, los jévenes del G1 relacionan
la matemadtica con la filosofia, expresando que “la
matematica te da el razonamiento y la filosofia la
forma de ser”.

Finalmente, entendemos que este trabajo propor-
ciond una primera aproximacion a la cuestion de las
creencias de jovenes aspirantes a ingresar a algunas
carreras de la UNLP, en las cuales la matematica
estara presente en ellas de distinta manera. Ade-
mas, los resultados de la investigacién presentada
dan pie a futuros estudios acerca de las creencias
en relacion a la matematica de jovenes aspirantes
a la universidad en su conjunto. Por un lado, seria
necesario profundizar esta investigacién que inda-
g6 acerca de las creencias de un grupo de jovenes
aspirantes a carreras de Ingenieria, Licenciatura en
Quimica, Licenciatura en Bioquimica, Licenciatura
en Matematica y Profesorado de Matematica. Por
otro, resultaria de interés indagar en jévenes aspiran-
tes a otras carreras de la UNLP, como por ejemplo
Medicina, Sociologia, Psicologia, Ciencias Natura-
les, entre otras, donde la matematica se encuentra
presente, de otra manera. Ahondar en el mismo,
centrandose en las voces de los jévenes, aporta-
ria informacién de interés sobre sus creencias que
pueden luego aplicarse para mejorar la Ensefianza
de la Matematica, tanto en la escuela secundaria
como en la universidad.

[71]
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Resumo

Este artigo apresenta e discute as percepgdes sobre ciéncias expressas por estudan-
tes do 5° ano do Ensino Fundamental, de uma escola da rede publica municipal
da cidade Londrina — Paranad — Brasil. Os dados foram coletados por meio de de-
senhos realizados pelos estudantes, sem qualquer ajuda ou pesquisa, propostos no
primeiro dia de visita do grupo PIBID/Quimica a referida escola. Ap6s a coleta dos
desenhos, alguns estudantes foram entrevistados com a finalidade de compreender
melhor as ideias exteriorizadas por eles. A andlise e a interpretacdo dos dados co-
letados foram realizadas com base nos pressupostos da analise de contetido. Foram
analisados 42 desenhos, distribuidos em sete categorias. Como resultado da andlise
evidenciou-se que as ideias que os estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental
da escola estudada possuem sobre ciéncias decorre, principalmente, do que lhes
é atribuido pela midia, pelo ambiente familiar ou pelo préprio curriculo escolar.
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Percepgdes de estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental sobre Ciéncias Naturais

Sivera, L. B. B.; Correa, T. M.; BroietTl, F. C. D. v Stanzani, E. L

Abstract

This article presents and discusses perceptions about science expressed by stu-
dents of the 5th year of elementary school, a municipal public school of the city
Londrina - Parand - Brazil. Data were collected through drawings made by stu-

dents without any help or research, proposed on first day of visit of group PIBID/
Chemistry at the school. After collecting the drawings, some students were inter-

viewed in order to better understand your ideas. The analysis and interpretation of
the data collected were carried out based on content analysis. The drawings were
analysed and divided into seven categories. As a result of analysis evidenced that
the idea that students of the 5th year of elementary school have about science may
be assigned by the media, by the family environment or by the school curriculum.

Key words: elementary school, science, scientific literacy.

Introducao

A sociedade atual busca formar cidadaos em prol da
ativa participagdo em ag¢des que envolvam questoes
politicas, sociais, econdmicas e ambientais. Nessa
perspectiva, o aprendizado de Ciéncias Naturais
deve possibilitar a formagdo de um cidadao inte-
grante e transformador do ambiente em que vive.

Os PCN —Parametros Curriculares Nacionais—
sdo os documentos que orientam, no Brasil, quais
areas de conhecimento sdo ensinadas aos estudantes
e os contelidos destinados as diferentes séries em
que o ensino € subdividido. Os PCN de Ciéncias
Naturais trazem para os anos iniciais® do Ensino
Fundamental a proposicao de ensino para a forma-
¢ao de um “cidadao critico que podera ter insercao
social em questdes onde o conhecimento cientifico
e tecnoldgico é cada vez mais valorizado” (Brasil,
1997, p. 15). O documento ainda ressalta que o

papel das Ciéncias Naturais é contribuir para uma
interpretacdao dos fendmenos que acontecem no
mundo, proporcionar meios de discernir e intervir
sobre os diferentes eventos que acontecem e ainda
contribuir para a conscientizagao do uso dos re-
cursos naturais.

Nessa perspectiva, ensinar ciéncias nos anos
iniciais compreende discutir aspectos do mundo
fisico e possibilitar que os estudantes reconhegam
seu papel como participante de decisdes individu-
ais e coletivas. Segundo Valle (2004), a construgao
da ciéncia € pluralista e, para essa formagao, ha
envolvimento da imaginagao, da intuigao e da
emocdo. Também ressalta a influéncia social e as
atividades da comunidade cientifica, o histérico
da sociedade e o fator econdmico. “Portanto, ndo
existem neutralidade e objetividade absolutas: fa-
zer ciéncias exige escolhas e responsabilidades
humanas” (p. 7).

6. No Brasil o Ensino Fundamental de nove anos, com a inclusdo das criangas de seis anos, deve se dar em consonancia com a universalizacao
do atendimento na faixa etdria de 7 a 14 anos. Sugere-se que o Ensino Fundamental seja mencionado da seguinte maneira: Anos Iniciais:
contempla os 5 primeiros anos desse nivel de ensino, atendendo criangas dos 6 aos 10 anos; Anos Finais: contempla os 4 dltimos anos do
Ensino Fundamental, atendendo os alunos de 11 aos 14 anos (Brasil, 2004).
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Contemporaneamente é almejado um ensino no
qual o estudante possa reconhecer preconcepgoes
advindas do senso comum e buscar sua (re)cons-
trugdo por intermédio do conhecimento cientifico.
Para isso, a escola deve possibilitar condi¢des para
que as criangas compreendam o que caracteriza os
conhecimentos cientificos, como sao produzidos,
quais as suas possibilidades, os valores e interesses
que estimulam sua producao, as relagoes desse
saber com outros.

Nesse contexto, acerca do papel das ciéncias
naturais no Ensino Fundamental, o objetivo deste
artigo é apresentar e discutir as percepcdes sobre
ciéncias, expressas por meio de desenhos, de estu-
dantes do 5° ano do Ensino Fundamental de uma
escola da rede pdblica municipal da cidade Lon-
drina—Paranad, Brasil.

O ensino de ciéncias nos anos iniciais

O ambiente escolar é o espaco privilegiado para
promover a aproximagao dos alunos com o conhe-
cimento cientifico, mesmo sabendo que esse, ao ser
transposto para o contexto de ensino, pode sofrer
transformacgodes e adquirir caracteristicas proprias
(Londrina, 2011).

Assim como definem Lorenzetti e Delizoicov
(2001), o ensino de ciéncias nos anos iniciais deve
ser “um processo que tornarad o individuo alfabe-
tizado cientificamente nos assuntos que envolvem
a Ciéncia e a Tecnologia, ultrapassando a mera re-
producao de conceitos cientificos, destituidos de
significados, de sentidos e de aplicabilidade” (p. 4).

Dessa forma, consideramos a alfabetizacao cien-
tifica componente importante na formagao cidada
das criancas e na construcao de uma leitura critica
do mundo, da autonomia e da capacidade de bus-
car solugdes para a sociedade. Segundo Chassot
(2003), “ser alfabetizado cientificamente é saber ler
a linguagem em que esta escrita a natureza” (p. 30),
uma vez que o autor considera a ciéncia como uma

[75]

linguagem construida pelos humanos para explicar
o mundo natural.

O ensino de ciéncias nos anos iniciais contri-
bui para o dominio da leitura e da escrita, além de
facilitar a compreensao entre ciéncia e sociedade.
Segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001),

[...] etimologicamente, alfabetizar significa ‘levar
a aquisicao do alfabeto, ou seja, ensinar o cédigo da
lingua escrita, ensinar as habilidades de ler e escrever”
(Soares, 1985: 20). Ao se considerar esta dimensdo a
alfabetizagdo se constituiria num processo de aqui-
sicdo do cédigo escrito, das habilidades de leitura
e de escrita, levando o debate a se desenvolver em
torno dos significados que os termos ler e escrever
apresentam em nossa lingua. Neste caso, a partir de
argumentos apresentados por Soares (1985:21) pode-
se conceituar a alfabetizagdo como um “processo de
representacdo de fonemas em grafemas, e vice-versa,
mas é também um processo de compreensao/expres-
sdo de significados através do cédigo escrito’. (p. 8).

Entretanto, existe a possibilidade de promover a
alfabetizacao cientifica para estudantes que estao
ingressando nas escolas? Ou seja, ha como alfabeti-
zar cientificamente as criangas que estao iniciando a
fase escolar? Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam
que sim. Segundo os autores, a alfabetizagcao cien-
tifica nos anos iniciais pode auxiliar de maneira ex-
pressiva o processo de aquisicao do codigo escrito,
possibilitando que os alunos ampliem a sua cultura.

Essa insercao dos conhecimentos cientificos ja
nos anos iniciais nos parece ainda mais producente
se for levado em consideracao o real objetivo do
estudo de ciéncias no Ensino Fundamental, visto
que, segundo Corsino (2007), o ensino de ciéncias
nesse nivel escolar tem como propésito:

[...] ampliar a curiosidade das criangas, incentiva-
-las a levantar hipéteses e a construir conhecimentos
sobre os fendmenos fisicos e quimicos, sobre os seres
vivos e sobre a relagdo entre 0 homem e a natureza
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e entre 0 homem e as tecnologias. [...] favorecer o
contato das criangas com a natureza e com as tecno-
logias, possibilitando, assim, a observagao, a experi-
mentacdo, o debate e a ampliacao de conhecimentos
cientificos. (p.58).

Contudo, a insercao do conhecimento cientifico
nos Anos Iniciais, segundo Santana-Filho, Santana
e Campos (2011), ainda é pouco explorada pelos
professores, que acabam por ndo articular o que
é ensinado em sala de aula com a realidade dos
alunos, o que torna as aulas de Ciéncias Naturais
irrelevantes e sem significado, pois o que se vei-
cula nas escolas quase nunca se relaciona com os
conhecimentos anteriormente construidos pelos
educandos. Nesse contexto, Harlen (1989) apresenta
argumentos que justificam a relevancia da inser¢cao
das ciéncias naturais no inicio da Educacao Basica:

[...] As criancas constroem ideias sobre o mundo
que as rodeia, independentemente de estarem estu-
dando ou ndo ciéncias na escola. As ideias por elas
desenvolvidas ndo apresentam um enfoque cientifico
de exploragdo do mundo e, podem, inclusive, obsta-
culizar a aprendizagem em ciéncias nos graus subse-
quentes de sua escolarizagdo. Assim, se os assuntos
de ciéncias ndo forem ensinados as criangas, a escola
estara contribuindo para que elas fiquem apenas com
seus proprios pensamentos sobre os mesmos, dificul-
tando a troca de pontos de vista com outras pessoas.
[...] A construcdo de conceitos e o desenvolvimento
do conhecimento ndo sdo independentes do desen-
volvimento de habilidades intelectuais. Portanto, é
dificil ensinar um ‘enfoque cientifico’, se ndo sao
fornecidas as criangas melhores oportunidades para
conseguir tratar (processar) as informagoes obtidas.
[...] Se as criancas, na escola, ndo entrarem em contato
com a experiéncia sistematica da atividade cientifica,
irdo desenvolver posturas ditadas por outras esferas
sociais, que poderdo repercutir por toda a sua vida.
(p-28-29, tradugao nossa).

O ensino de Ciéncias nos anos iniciais € o pri-
meiro passo no caminho da alfabetizagao cientifica.

[76]

Sendo assim, corroborando as ideias de Harlen
(1989), sdo necessdrias agdes que possibilitem aos
estudantes apresentarem e discutirem suas con-
cepgoes prévias sobre os conteldos cientificos, ja
nessa etapa da escolarizagao. Isso porque, conforme
afirma Alves (2005), tanto o pensamento cientifico
como o de senso comum sdo expressoes da neces-
sidade basica de compreender o mundo para sobre-
viver, pressupondo a proposicao de solugdes a partir
de observagoes. O que diferencia, senso comum e
pensamento cientifico, é o processo pelo qual estas
expressoes se apresentam ao mundo, enquanto o
senso comum € a busca primitiva de compreende-lo,
o pensamento cientifico é a progressao do senso
comum, mais desenvolvido e metddico.

Diante do exposto, compreender as percepgoes
dos estudantes acerca da Ciéncia, de sua natureza
e desenvolvimento, torna-se um processo impor-
tante para o ensino das Ciéncias, uma vez que as-
pectos socioculturais sdo refletidos nas percepgoes
do aprendiz.

[...] no ato de perceber estardo presentes nossos
sentimentos, impressoes anteriores, conceitos ja co-
nhecidos, experiéncias vivenciadas etc. Ao perceber-
mos elementos da realidade o fazemos baseados em
conhecimentos adquiridos anteriormente e analisados
em torno da situagao presente, interpretando os dados
percebidos em fungdo dos contetdos psicolégicos
disponiveis no momento. O objeto é desta forma
percebido como uma realidade completa e articulada
e ndao como um conjunto de informagdes sensoriais.
Isso nos leva a concluir que o desenvolvimento do
individuo, sua caminhada, suas experiéncias, o seu
conhecimento de mundo tem implicagbes diretas
no modo como a percepgao de determinado objeto
ou situacdo se da. (Cunha e Giordan, 2012, p. 118).

Entendemos, portanto, que a compreensao de
Ciéncia dos estudantes € resultado de percepcdes
construidas ao longo da vida e, conforme afirmam
Cunha (2009) e Cunha e Giordan (2012), a origem
dessas percepgdes €, muitas vezes, resultante da
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vivéncia escolar, relacionada, principalmente, aos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Nesse senti-
do, buscamos levantar e analisar as percepcoes dos
estudantes a fim de evidenciar as relagcoes estabe-
lecidas e as influéncias sociais e culturais presentes
nesse processo.

Metodologia

Os dados apresentados neste trabalho se originam de
uma investigacao sobre as percepgoes que estudantes
dos anos iniciais (5° ano-9 a 10 anos) de uma escola
municipal de Londrina, Parand, Brasil apresentam
sobre ciéncias, em especifico as Ciéncias Naturais.
Trata-se de uma investigacao realizada por um grupo
de licenciandos em Quimica que atuam no projeto
PIBID/Quimica/UEL.” Esse grupo tem como agao espe-
cifica desenvolver Situagoes de Estudo® que abordam
conhecimentos cientificos nos anos iniciais. Como se
trata de uma experiéncia nova e desafiadora, principal-
mente em se tratando de um grupo que tem trabalhado
nos Ultimos anos apenas com estudantes do Ensino
Médio, foi proposto junto a professora supervisora
e a equipe da Universidade, um primeiro encontro,
com o intuito de conhecer a escola, os estudantes e
apresentar a proposta do projeto.

A apresentagdo se deu mediante uma conversa
em sala de aula com os estudantes e o professor
responsavel por cada turma, em que se procurou
ouvir o que os estudantes sabiam sobre as Ciéncias
Naturais, se gostavam de estudar ciéncias, se co-
nheciam a Universidade, se ja tinham ouvido falar
sobre Quimica e o que pensavam sobre esse assunto.
Ap6s a apresentacao, em cada uma das turmas (do
1° ao 5° ano), foi proposta uma tarefa. Solicitou-se

que, por meio de desenhos, sem qualquer ajuda ou
pesquisa, os estudantes tentassem esbogar o que en-
tendiam por ciéncia. Assim, o grupo fez a seguinte
pergunta aos estudantes: o que é ciéncia para vocé?

De posse dos desenhos, neste trabalho, nosso
objetivo consiste em realizar uma analise das repre-
sentacOes acerca das ideias dos alunos sobre ciéncia.

Ap6s recolher os desenhos, em um novo contato
com a escola, o grupo de licenciandos entrevistou
os estudantes do 5° ano, a fim de ouvi-los a res-
peito dos desenhos e confrontar as andlises feitas
preliminarmente com as explica¢des dos alunos.
Assim, alguns desenhos foram realocados dentro
das categorias estabelecidas pelos autores.

Os dados foram analisados de acordo com os
pressupostos da Andlise de Contetido de Bardin
(2011), categorizando os temas de maior frequéncia
e importancia.

O fundamento da analise de contelido reside,
segundo Bardin (2011, p. 36), “na articulagao entre
a superficie do texto, descrita e analisada; e os fato-
res que determinam estas caracteristicas, deduzidos
logicamente”, possibilitando ao pesquisador “com-
preender o sentido da comunicagdo, mas também
e principalmente desviar o olhar para uma outra
significacdo, uma outra mensagem entrevista através
ou ao lado da mensagem primeira”.

Com o intuito de manter o anonimato dos estu-
dantes, utilizaram-se simbolos de codificagdo cujo
nimero representa a quantidade de alunos e, as
letras A e B, as turmas, 5° A e 5° B, respectivamente.

7. O PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia), integrado as agdes formativas do curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), traz como proposta a elaboracdo e o desenvolvimento de Situagdes de Estudo (SE) nas escolas par-
ticipantes, visando contribuir com a formacao inicial e continuada de professores e com a educagao cientifica nos distintos niveis de ensino.
Também sdo desenvolvidas atividades de pesquisa e reunides na universidade, nas quais os participantes discutem os resultados e as propostas
de SE, realizam apresentagdes de semindrios e discutem artigos, buscando fundamentar as demais agdes desenvolvidas.

8. Entende-se como Situagdo de Estudo uma situagdo real (complexa, dindmica, plural) e conceitualmente rica, identificada nos contextos de
vivéncia cotidiana dos alunos fora da escola; situagdo essa sobre a qual eles tém o que dizer; e contextos a partir dos quais eles sejam capazes
de produzir novo saberes, expressando significados para tais saberes e defendendo seus pontos de vista (Maldaner e Zanon, 2004).
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Resultados e discussao

Para a composigao dos resultados aqui apresentados,
foram analisados apenas os desenhos referentes as
turmas do 5° ano do Ensino Fundamental.

Como os resultados parecem similares em alguns
casos e abrangem vdrios temas que envolvem a
ciéncia, decidiu-se por analisd-los conjuntamente,
classificando os desenhos em categorias que melhor
exemplificam as ideias de ciéncias dos estudantes
aqui investigados.

No tabela 1, sdo apresentadas sete categorias,
ndo excludentes, juntamente com as unidades de
analise que as compdem e o total de unidades em
cada categoria. Foram analisados 42 desenhos.

A seguir, cada uma das sete categorias sera dis-
cutida, a partir da apresentagao de alguns exemplos
representativos dos desenhos dos alunos.

Local de trabalho

Nesta categoria foram alocados os desenhos que
exploram uma visdo de ciéncias ligada ao cientista
no seu local de trabalho. Os desenhos mostram uma

sala com armadrios, cadeiras e, na maioria deles,
ha presenca de uma figura humana (os estudantes
representaram “cientistas” de ambos os sexos), me-
sas onde estao algumas vidrarias de laboratério e
equipamentos; o “cientista” parece estar interagindo
com seus experimentos, fazendo alusao clara a um
laboratério.

Como podemos observar na figura 1, o estu-
dante representou sua ideia de ciéncias por meio
de um cientista dentro de uma sala de trabalho
ou um laboratério (assim como todos os outros
desenhos inseridos nesta categoria) manipulando
algumas vidrarias e misturando liquidos. Ha, nessa
representagao, um destaque no canto superior es-
querdo em que o estudante evidencia uma reacao,
exemplificando-a com a palavra “BOOM”, uma
alusdao a uma experiéncia exotérmica, como pode
ser ratificado pela fala do aluno: “eu desenhei que
ele estava misturando uma coisa que explode, uma
bomba” (Aluno 3B). Do lado direito, foi desenhada
uma estante com diversas outras vidrarias (baldo
volumétrico, erlenmeyer, tubos de ensaio) em seu
interior e, no centro do desenho, uma mesa na
qual o cientista esta realizando seu experimento,
além de outras vidrarias com solucoes liberando
gases (figura, 2).

Tabela 1: Categorias e unidades de andlise acerca das ideias de ciéncias dos alunos do 5° ano

Categorias Unidades de analise Total

9A; 10A; 11A; 13A; 15A; 1A; 2B; 3B; 4B; 5B; 6B;

Local de trabalho 7B: 20B: 22B: 8A: 7A. 14B. 17
. . . 16A; 17A; 18A; 8B; 9B; 10B; 11B; 12B; 13B; 19A;

Equipamentos e vidrarias 12A; 22B; 19B; 11A; 15A; 8A. 14B. 17

12A; 2A; 3A; 6A; 5A; 1B; 16B; 17B; 18B; 21B;

Natureza 23B; 19A; 22B; 14A. 14

Fenomenos 3A; 4A; 7A; 2A; 19B; 22B; 6A; 5A; 3B; 6B. 10

Universo 19A; 7A; 8A; 15B; 17B; 1B; 23B. 7

Representacoes . . oR-
quimicas 7A; 17A; 9B; 19A. 4
Doencas 19B. 1

Fonte: elaboragao préprio.
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Figura 1. Desenho do estudante 3B

Fonte: elaboragao préprio.

Figura 2. Desenho do estudante 20B
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Fonte: elaboragao préprio.

Neste segundo exemplo, fica mais nitida a ideia
de ciéncias associada a um local de trabalho. Quase
todos os objetos do desenho foram descritos pelo
proprio autor, facilitando a interpretagao: do lado di-
reito ha uma porta; no centro, uma cadeira, um lixo e
uma mesa na qual estao expostas algumas vidrarias;
atrds da mesa, uma cientista; atrds da cientista, um
quadro onde pode-se ler “aulas de ciéncias”; acima
da mesa, uma luminaria; e do lado esquerdo, um ar-
mario com portas e gavetas. O estudante se preocu-
pou até em dar um nome para o local, chamando-o

[79]

de “UEL”, uma referéncia a Universidade onde os
licenciandos estudam. Existem ainda as nuvens e
o sol, fora do local de trabalho. Diferentemente do
outro exemplo, este estudante teve a preocupagao
de representar também o ambiente externo.

Mediante a analise dos desenhos que compdem
a categoria “local de trabalho”, notou-se que as
realidades produzidas pela instancia mididtica in-
fluenciam significativamente as imagens construidas
pelos sujeitos sobre a realidade social. Durante a
conversa com os alunos, muitos afirmaram assistir a
canais de midia sobre ciéncias: “... na TV da minha
casa, tem TV fechada, Id tem um canal que s6 passa
ciéncias... Discovery Channel...tem... quase todos
o0s programas que passa |4 é legal, eu assisto quase
todos eles” (Aluno 6B). “... ah... eu vejo um cara
& o nome é Manual do Mundo, ele fica... ele fica
fazendo as coisas 14, ele cria a gosma magnética, o
ovo cristalino...” (Aluno 19B).

As falas dos estudantes, quando questionados
sobre o motivo que os levaram a representar a ci-
éncia por meio desses desenhos, enfatizam a influ-
éncia que a midia tem sobre a visdo de mundo e,
consequentemente, de ciéncias, desses estudantes.

As representagoes mididticas sobre ciéncia con-
vertem-se na principal referéncia do universo cien-
tifico para muitos alunos, resumindo a ciéncia ao
ser humano dentro do laboratério, desenvolvendo
e testando suas pesquisas com experimentos. Nesse
sentido, os estudantes acabam encarando a ciéncia
de uma maneira estritamente experimental, descon-
siderando, aparentemente, as elaboragdes tedricas
e as ciéncias nao experimentais (Pereira, 2012).

A partir desta andlise, observou-se uma concep-
¢ao que supervaloriza a ciéncia, o conhecimento
cientifico e os cientistas. Segundo Canavarro (1999)
e Campos e Nigro (1999), o conhecimento cientifi-
co deve ser compreendido como histérico-cultural
e construido a partir de produtos sociais, uma vez
que a ciéncia corresponde a um produto humano,
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em que os cientistas sdo influenciados por fatos e
ideias de sua época, pela sociedade em que vivem
e, inclusive, pelas ideias de seus antecessores —
alicerces que fundamentam as futuras pesquisas.
Canavarro (1999) afirma ainda que o desenvolvi-
mento da ciéncia relaciona-se diretamente as suas
concepgdes epistemologicas, ou seja, ele é depen-
dente do processo histérico-evolutivo da constru¢ao
do conceito de ciéncia.

Equipamentos e vidrarias

Os desenhos classificados nesta categoria relacio-
nam-se a instrumentos de trabalho de um cientista,
como microscopio, tubos de ensaio, pranchetas,
vidrarias e equipamentos de laboratério em geral.

Neste desenho (figura 3), o autor representou
apenas as vidrarias, um baldo de fundo chato e um
tubo de ensaio em que ha uma mistura de solugdes
com mudanca de coloragdo. Segundo o autor do
desenho, “é uma pogao que estd misturando na
outra” (Aluno 13B). O estudante ainda afirma que
a inspiragdo para a sua representagao veio de um
desenho animado, no qual o personagem misturava
as “pocdes” para criar uma “pogao magica”.

Figura 3. Desenho do estudante 13B

Fonte: elaboragdo préprio.

[80]

O autor deste desenho expressou sua ideia de
ciéncia por meio de 6rbitas (figura 4), representan-
do um atomo e uma superficie com vdrias vidrarias
que contém liquidos coloridos em seu interior e, em
alguns casos, se misturando, como podemos ler no
préprio desenho: “ciéncia para mim é liquidos fei-
tos e misturados com outros”, corroborando a fala
do aluno: “ciéncias é os liquidos se misturando e
formando uma coisa louca” (Aluno 17A).

Figura 4. Desenho do estudante 17A

Fonte: elaboracdo préprio.

Observa-se nesta categoria, assim como na ca-
tegoria denominada Local de Trabalho, que a visao
de ciéncia dos estudantes estd vinculada a ideia
difundida pela midia. Porém, o que difere esta cate-
goria da anterior é a representacao de equipamentos
que, necessariamente, nao estao armazenados em
um determinado local ou manipulados por alguém.

Podemos inferir que, pelo fato de a escola onde
foi realizada a investigagao ndo possuir laboratério
de ciéncias, os estudantes ndao possuem um contato
direto com os equipamentos. Isso remete a ideia de
que a influéncia determinante para moldar as visdes
de ciéncias de alguns estudantes, fazendo referéncia
a algumas vidrarias e equipamentos, sdo os veiculos
de comunicagao, a midia ndo especializada, princi-
palmente a televisiva, que exerce maior influéncia
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devido a sua difusdo nos estratos sociais. A midia
online também tem seu papel, como no exemplo
do aluno 17A que, durante a entrevista, contou ter
visto contetido relacionado a ciéncias na internet.

Este tipo de divulgacao cientifica, por meio do
apelo ao espetaculo sensibilizador das emogoes e
da pouca atengao ao processo de producao cienti-
fica, acaba por criar uma visao de ciéncias distor-
cida e focada nos objetos de laboratério, ao invés
do processo de conhecimento cientifico (Kominski
e Giordan, 2002).

A midia influencia diretamente na visao distor-
cida ou reducionista dos alunos, além de fornecer
esteredtipos de que a ciéncia s6 é feita de forma
experimental, sem a necessidade de estudos te6-
ricos. Refor¢a também a visao de que a ciéncia s6
tem seu mérito quando feita com instrumentos mais
técnicos como, neste caso, as vidrarias.

Foi possivel, dessa forma, perceber uma visao
reducionista sobre a ciéncia nos desenhos dos es-
tudantes, visao essa predominante nas escolas, as
quais o ensino de Ciéncias Naturais ainda nio in-
corporou uma construgdo nao linear, com indme-
ras rupturas, fato esse (re)afirmado pelo discurso
dos livros didéticos. Isso porque temos a visao do
conhecimento como Unico e verdadeiro, pois “nao
pensamos nossos conhecimentos como obras de
humanos” (Loguercio e Del Pino, 2007, p. 75).

Sendo assim, o ensino de ciéncias baseia-se,
muitas vezes, em uma visao legitimada pelo discurso
da midia, contribuindo para que os estudantes cons-
truam uma visao fechada de ciéncia (Pereira, 2012).

Natureza

Nesta categoria enquadraram-se os desenhos que
representam a natureza como um todo, paisagens,
arvores, animais, flores, um conjunto dos seres vi-
vos que habitam a terra, a conservagao das matas
para protecao dos rios, a relacdo do homem com

[81]

a natureza, o relacionamento da ideia de ciéncia
com o mundo em que os estudantes vivem (figura 5).

Figura 5. Desenho do estudante 1B
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Fonte: elaboracdo préprio.

O autor deste desenho representou a ciéncia por
meio de um “livro de ciéncias”, em forma de his-
téria em quadrinhos. Inicia pela explicagao acerca
do seu entendimento sobre ciéncias, relatando que
ciéncias é aprender sobre planetas, animais vivos e
nao vivos, assoreamentos, mata ciliar e fotossintese.
Em seguida, procura representar tudo aquilo que ele
entende por ciéncia: o planeta terra, o sol e a lua, um
rio poluido, os seres vivos —representados por uma
girafa e um elefante—, uma arvore florida e outro rio
para representar a mata ciliar. Este desenho também
estd alocado na categoria “Universo”, por trazer a
representagao do planeta terra, da lua e do sol.

Na representacao do estudante 16B hd uma pai-
sagem com uma cientista estudando a natureza; ao
fundo existem pequenas arvores sobre as planicies
altas, com destaque para os dois coqueiros, a girafa
e 0 pequeno passaro no chao, ao lado de um dos
coqueiros (figur 6). Segundo consta no desenho:
“Ciéncias para mim é quando a gente estuda a mata,
os bichos e outras maravilhas da natureza” Duran-
te a conversa o aluno relatou: “Ciéncias pra mim
é quando a gente estuda, por exemplo, florestas,
animais, bichos, essas coisas” (Aluno 16B).
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Figura 6. Desenho do estudante 16B

Fonte: elaboragao préprio.

Podemos perceber que os desenhos dos estu-
dantes que se enquadram nesta categoria sao os
que apresentam ideias de ciéncias relacionadas aos
conteudos inseridos em seu curriculo escolar, com
énfase em contetidos trabalhados mais no campo
da Biologia. Isso porque o professor de ciéncias,
normalmente formado nesta area, acaba por prio-
rizd-la. De acordo com Cunha e Krasilchik (2000),
a maioria dos profissionais que ministram esta dis-
ciplina é egressa de cursos de licenciatura em Bio-
logia, os quais focam a formagao em contetidos de
Biologia, ndo proporcionando uma formacao sélida
nas outras ciéncias da natureza, necessdrias para o
bom desenvolvimento da disciplina.

Embora nos anos inicias, no Brasil, a disciplina
de Ciéncias seja trabalhada normalmente por peda-
gogos, ainda assim, estes acabam por priorizar con-
ceitos relacionados a drea das Ciéncias Bioldgicas.

Fenomenos

Nesta categoria, classificamos os desenhos que ex-
pressavam algum tipo de fen6meno como: o 6ptico
da lupa que refrata os raios solares fazendo uma
fogueira queimar, uma bebida gaseificada destam-
pada ou o fato de se colocar uma pastilha de menta
em um refrigerante.

[82]

A figura 7 é a representacao de um vulcao ex-
pelindo lava: um fenébmeno natural, geoldgico e
fisico-quimico. Segundo a autora do desenho, ela
viu a figura em um livro de Ciéncias da escola e
também na TV, gostou da figura e quis representar.

Figura 7. Desenho do estudante 6A

Fonte: elaboragao préprio.

Este foi um dos desenhos que mais chamou a
atencdo dos autores deste artigo, pois o estudante
representou uma concepgao de ciéncias, a partir
do fendbmeno de centralizacdo dos raios solares
por intermédio das lentes de um 6culos, o que gera
uma reagao de combustdo em madeiras (fogueira)
(figura 8). O autor deste desenho afirmou ter visto
esse fendbmeno na TV: “Acho que, quando o sol bate
na lente... acho que faz alguma coisa... é... pra ficar
quente, que faz pegar o fogo” (aluno 4A).

Figura 8. Desenho do estudante 4A

Fonte: elaboragao préprio.

Revista Géndola, Ensefanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 73-88



Percepgdes de estudantes dos anos iniciais do ensino fundamental sobre Ciéncias Naturais

Sivera, L. B. B.; Correa, T. M.; BroietT, F. C. D. v Stanzani, E. L

Esta talvez tenha sido a categoria analisada que
melhor evidencie a relacdo dos contetidos inseridos
no curriculo escolar e a influéncia da midia.

De acordo com os PCN (Brasil, 1997):

O mundo onde as criangas vivem se constitui em
um conjunto de fendmenos naturais e sociais indis-
sociaveis diante do qual elas se mostram curiosas e
investigativas. Desde muito pequenas, pela interagdo
com o meio natural e social no qual vivem, as crian-
gas aprendem sobre o mundo, fazendo perguntas e
procurando respostas as suas indagagdes e questoes.
[...] vivenciam experiéncias e interagem num contexto
de conceitos, valores. (p. 163)

Canavarro (1999) ressalta que existem outras vias
sociais pelas quais a ciéncia pode ser difundida,
além da escolar, e que essas, além de contribuirem
para a formagdo de um espirito cientifico e para a
aprendizagem sobre ciéncia, ttm um papel estabi-
lizador e regulador do conhecimento cientifico, o
qual deve ser entendido, por sua vez, como constru-
ido por meio de processos sociais e compreendido
como histérico-cultural.

Essa curiosidade em relacdo ao conhecimento
sobre fendmenos da natureza e a vivéncia social dos
estudantes fez com que alguns deles associassem
determinados fendmenos com a ideia de ciéncia.
Devemos entender aqui que o conhecimento cien-
tifico se desenvolve nas relacoes sociais e dentro
desse contexto é compreendido de maneiras dife-
rentes. Ainda que todos os estudantes dessas turmas
tenham o mesmo contetdo curricular de Ciéncias,
suas bagagens culturais e suas relagdes sociais com
o mundo os diferem na forma como interpretam o
conhecimento, ndo sé o cientifico e isso reflete em
um processo de reconfiguragdo do conhecimento.

Universo

Para alguns estudantes a ciéncia esta relacionada ao
estudo dos planetas, do sistema solar. Acomodamos

[83]

nesta categoria desenhos que se relacionam aos
planetas do sistema solar, ao sol, as estrelas. Hou-
ve também desenhos que fizeram referéncia aos
hemisférios, aos tropicos e as linhas geograficas
imagindrias que dividem o mundo (figura 9).

Figura 9. Desenho do estudante 19A

Fonte: elaboracdo préprio.

O autor do desenho acima representou sua vi-
sao de ciéncias em vdrias esferas, uma arvore, uma
tartaruga, um microscopio, dois erlenmeyers mistu-
rando liquidos coloridos, o sistema solar, com des-
taque para um planeta e 6rbitas representando um
atomo. Segundo o autor do desenho, “... (tartaruga)
isso aqui € biologia... biélogo... aqui é o dtomo, eu
achei que era o simbolo da ciéncia, sei l4... eu vi na
internet, ai achei que era e coloquei... aqui é teles-
cépio (microscopio) de fazer pesquisa... esse aqui
é 0 negdcio da quimica (erlenmeyers)... e a ciéncia
de estudar os planetas, o sistema solar” (Aluno 19A).
Este € um desenho com muitas representagoes. Por
este motivo ele estd inserido em diversas categorias.

No desenho do estudante 15B ha um texto expli-
cativo acerca da sua representagao: “Nesse desenho
mostra um sol que é uma estrela, o planeta Terra e
a linha do equador e a de meridiano de Greenwich
que € linhas imaginarias. Pra mim ciéncias é des-
cobrir coisas na Terra... A imagem abaixo é alguns
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planetas que também é ciéncias pra mim”. O dese-
nho encontra-se dividido em duas partes: do lado
esquerdo, o planeta Terra e suas linhas imagindrias,
linha do Equador e meridiano de Greenwich; do
lado direito, alguns planetas do nosso sistema solar;
e, no centro, como divisor, o sol (figura 10).

Figura 10. Desenho do estudante 15B

Fonte: elaboragao préprio.

A pesquisa foi realizada na escola no inicio do
segundo bimestre do ano de 2014. De acordo com
o planejamento da disciplina de Ciéncias que consta
no Projeto Politico Pedagégico — PPP —, o contetido
“sistema solar”, relacionado a competéncia “Identi-
ficar os componentes do Sistema Solar: estrelas, pla-
netas, cometas, astros luminosos e iluminados, entre
outros”, havia sido estudado no bimestre anterior, o
que acabou influenciando alguns estudantes a rela-
cionarem a representacao da ideia de ciéncia com
o contetido mais recente estudado na disciplina.

Segundo Bartelmebs (2012), a astronomia esta
inserida em alguns contetidos da disciplina de Ci-
éncias — movimentos da Terra, dia e noite, estacoes
do ano, fases da lua —, entretanto, esses contetidos
nem sempre fazem parte do planejamento do pro-
fessor e, quando fazem, sao abordados em termos
gerais, ndo havendo interacao entre as disciplinas
cientificas, devido a fragmentacao do curriculo. Isso
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nao parece ter acontecido nesta turma, haja vista que
varios estudantes desenharam planetas, sol, lua e ou-
tros astros para representarem sua ideia de ciéncias.

Representagdes quimicas

Os desenhos inseridos nesta categoria remetem a
simbolos quimicos, como representagdes de atomos
e moléculas. Como podemos observar na figura 11,
essas representagoes nao se encontram sozinhas no
desenho, estao sempre acompanhadas de algum
outro tipo de representagao.

Figura 11. Desenho do estudante 7A

Fonte: elaboragao préprio.

No desenho o autor traz a seguinte frase: “Eu acho
que a quimica tem um pouco de matemadtica, e pra
mim quimica é fazer experimentos com, Terra, liquidos
e substancias”; essa € a concepgao de ciéncias que o
autor descreve em seu desenho. Além da descricao,
o estudante traz a representacao de um experimento
entre refrigerante e bala de menta, um sol com anéis
(0 aluno misturou a figura do sol com a do planeta sa-
turno), érbitas representando um atomo e um cientista
misturando substancias sobre uma mesa. Segundo o
autor, a explicacao para o desenho é: “...o simbolo
da ciéncia, o sistema do sol |4...aquele negécio 14 que
vocé pde o mentos (bala de menta) e a coca (refrige-
rante) explode... e o tiozinho da UEL (Universidade)
colocando os experimentos” (Aluno 7A).
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Quando questionado sobre onde ele viu esses
simbolos, se ele ja fez o experimento e porque ele
acredita que tudo isso seja ciéncia, o autor diz que viu
o simbolo na internet junto a outro colega de classe;
eles procuraram pela palavra “ciéncia” e apareceu o
simbolo. O experimento do refrigerante ele relatou
nunca ter feito ou visto, apenas ouvido outras pes-
soas comentarem sobre. Acredita que tudo isso seja
ciéncia porque estao fazendo experimentos. Como
o desenho traz muitas percepgoes sobre a ideia de
ciéncias, este foi alocado em mais de uma categoria.

Este desenho (figura 12) traz a representacao de
alguns tubos de ensaio com liquidos coloridos e uma
estrutura molecular representada com bolas e varetas,
o0 que, na linguagem quimica, se refere a ligacoes entre
atomos compondo uma molécula. Os tubos, segundo
a autora do desenho, ela j4 tinha visto em programas
de TV e acreditou que estavam relacionados a cién-
cias; ja a molécula, ela encontrou na internet enquanto
realizava uma pesquisa sobre o corpo humano. Por
ser uma figura diferente, ela colocou no desenho,
mas afirmou ndo saber o que essa representava. Nas
palavras da autora: “eu estava fazendo um trabalho
sobre corpo humano para o balé, ai eu desenhei por-
que achei bonito...” (Aluno 9B).

Figura 12. Desenho do estudante 9B

N >N

@ @

Fonte: elaboragao préprio.

Os desenhos relacionados nesta categoria trazem
simbolos e representagdes que nao estao presentes
no ambito escolar dos estudantes dos anos iniciais do

Ensino Fundamental, concluindo-se, assim, que as
ideias de ciéncias que os estudantes construiram foram
influenciadas pelo ambiente familiar ou pela midia.

Segundo Barca (2005) “a maioria da populagao
forma suas impressdes sobre a ciéncia e os cientistas
a partir do que veem na midia, seja nos noticiarios,
seja em programas de entretenimento, como os fil-
mes e as telenovelas” (p. 31).

Doencas

Por fim, estabeleceu-se a categoria “Doencgas”, que
foi empregada para acolher um dos desenhos que
destoava completamente dos demais, pois represen-
tava a ideia de ciéncia como uma forma de curar
doengas, no caso deste desenho especifico, a cura
do cancer.

Este desenho traz a seguinte frase: “para mim ci-
éncia é descoberta das piores doengas do mundo”.
Junto ha também a representacdo de uma seringa
com a descrigdo: “injecao contra cancer” (figura 13);
além da representagao das células cancerigenas e
uma bancada de laboratério. O autor considera que
a ciéncia pode ajudar as pessoas que estao doentes,
pois as pesquisas cientificas podem salvar os enfer-
mos: “... ciéncias é descobrir coisas, doencas, curas...
a cura contra o cancer, eu penso que € boa, porque
tem muita gente morrendo por causa do cancer, e
essa cura pode ser a solucao...” (Aluno 19B).

Figura 13. Desenho do estudante 19B

I

Fonte: elaboragao préprio.
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Essa representagdo pode ser entendida pelo ponto
de vista da influéncia da midia, ja que representa
a ciéncia como estando ligada a cura de doengas,
contudo, esta relacionada também ao fato de a do-
enca estar presente em seu convivio familiar, pois,
em uma conversa posterior o estudante afirmou que
um familiar préximo a ele estava com a doencga,
influenciando-o a buscar mais sobre o assunto. Na
visdo do aluno, a ciéncia estd diretamente relacio-
nada a cura desse mal.

A frase “esta comprovado cientificamente que...”,
presente em diversas ocasides com o intuito de dar
maior credibilidade a publicagao, induz o estudante
a entender que aquilo é uma verdade irrefutavel,
que ndo deve ser contestada. Transmite a ideia de
que a ciéncia é algo imutavel e de valor absoluto,
muitas vezes limitando o entendimento do estu-
dante e influenciando-o a pensar a ciéncia como
sendo relacionada a pesquisas de doencas e suas
respectivas curas (Pereira, 2012).

Consideracoes finais

Com a andlise dos desenhos, foi possivel perceber
que a ideia que os estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental da escola pesquisada possuem sobre
ciéncias decorre do que lhes é atribuido, principal-
mente, por trés eixos: a midia, o ambiente familiar
e o contelido do proprio curriculo escolar.

Por frequentarem uma escola na qual ndo hd um
local especifico para o desenvolvimento de praticas
de laboratério, acreditamos ser pouco provavel que
os estudantes tenham manipulado algum tipo de
vidraria ou equipamento. Portanto, as categorias
que remetem ao Local de Trabalho, Equipamentos
e Vidrarias, Representa¢des Quimicas, Fendmenos
e Doencas estdo relacionadas a influéncia do am-
biente familiar ou da midia, nos seus mais diversos
ambitos. Apés um didlogo com os estudantes, ob-
teve-se uma quantidade expressiva de visdes vin-
das, principalmente, da rede televisiva, enquanto
as demais categorias, como Natureza e Universo,

estavam relacionadas aos contetidos estabelecidos
no préprio PPP da escola, ja que esses contelidos
haviam sido trabalhados antes da investigacao em
foco.

Para a maioria dos estudantes envolvidos na ana-
lise, as ideias sobre a ciéncia sao influenciadas pela
midia televisiva, em que a disseminagao das pro-
dugdes cientificas acontece sem rigor e de maneira
superficial, enfatizando os avangos tecnolégicos e os
resultados praticos imediatos, ocultando o processo
cientifico e as ideologias envolvidas no processo
das pesquisas cientificas. Dessa forma, destaca-
mos o papel da escola e do professor em abordar
temas relativos a ciéncias de uma maneira critica e
social, fazendo uso de estratégias metodoldgicas e
recursos didaticos que possibilitem (re) significagdes
sobre a percepgao de ciéncia para além do que é
apresentado pelos meios de comunicagao ou pelos
documentos oficiais.
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Resumen

Al abordar el estudio de las representaciones sociales en relacion con la ensefian-
za y el aprendizaje de las Ciencias, resulta relevante indagar en la prensa escrita
de qué manera se presenta a las Ciencias Naturales. Atendiendo a esto trabajamos
con las ediciones del aflo 2012 de periédicos de la provincia de San Juan, Argenti-
na. Para su seleccién tuvimos en cuenta las respuestas dadas por docentes y alum-
nos a una encuesta en las que se les solicité que sefialaran los diarios de version
impresa que leen, asi como si leen las noticias de Ciencia que se publican en los
mismos. A partir del analisis realizado hemos inferido las posibles influencias de la
prensa en la formacion o el fortalecimiento de representaciones sociales, habien-
do encontrado que algunas representaciones podrian favorecer tanto la ensefian-
za como el aprendizaje, mientras que otras podrian obstaculizar dichos procesos.

Palabras claves: aprendizaje, Ciencias Naturales, prensa escrita, representaciones
sociales.
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Las Ciencias Naturales en la prensa escrita

ZORRILLA, E. Y MAzziTELLI, C

Abstract

In addressing the study of social representations relating to the teaching and learning

of Science, we considered relevant to inquire how Natural Science is presented in the
written press. To this end, we worked with the 2012 editions of newspapers published

in the province of San Juan, Argentine. For the data collection we took into account

the answers given by teachers and students in an initial questionnaire where they were

asked to name the newspapers they used to read and to say if they read the science

news published in them. From our analysis we have been able to infer the possible

influences of the media in construing or strengthening the social representations, some

of which could either favour both teaching and learning or hinder such processes.

Key words: learning, Natural Science, social representations, written press.

Fundamentos teoricos

Los problemas asociados a la ensenanza y al apren-
dizaje de las Ciencias Naturales se manifiestan, entre
otras formas, a través de los bajos rendimientos de
los alumnos tanto de nivel secundario como univer-
sitario (Ratto, 2012; Ministerio de Educacién, 2007,
2008; UNESCO, 2008).

La teoria de las representaciones sociales (RS)
constituye un marco teérico pertinente para el es-
tudio de la problematica asociada al aprendizaje de
las Ciencias Naturales, ya que permite realizar un
abordaje psicosocial, considerando que cada alumno
es un sujeto en interaccion con un medio o contexto
social en el que esta inmerso y del que forma parte.

Dentro del campo de la educacion, especifica-
mente de la enseflanza de las Ciencias Naturales,
encontramos varias investigaciones en las que se pre-
senta a la teoria de las RS como un abordaje propicio
para el estudio de las ideas de sentido comdn de los
alumnos, vinculadas tanto con el conocimiento de
campos disciplinares especificos como con la ense-
fianza y el aprendizaje del conocimiento cientifico
(Graga, Moreira y Caballero, 2004; Lacolla, 2005;
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Mazzitelli, 2007; entre otros). Entre dichas investi-
gaciones podemos mencionar un estudio realizado
recientemente con alumnos del dltimo afio del nivel
secundario y de primer ano del nivel universitario
—de distintas orientaciones y distintas carreras—,
a partir del cual se deducen algunas vinculaciones
entre las RS que poseen los estudiantes acerca de
la fisica y la eleccion o no de carreras afines con la
fisica (Zorrilla y Mazzitelli, 2013).

El concepto de RS surge con Moscovici en la dé-
cada del 60 en su obra La psychanalise, son image
et son public (1961/1979). En la teoria de Moscovici
existe una relacion dialéctica entre lo social y lo
individual. Jodelet (1986) afirma que el concepto
de RS “[...] nos sitGa en el punto donde se inter-
sectan lo psicoldgico y lo social”. De esta manera,
las representaciones tienen un componente cog-
nitivo —supone un sujeto activo y una actividad
psicologica guiada por los procesos cognitivos— y
un componente social —que interviene a través del
contexto concreto en el que se sitdan los individuos
y los grupos, la comunicacién que se establece entre
ellos, el bagaje cultural que proporciona marcos de
percepcién y los codigos y los valores relacionados
con sus pertenencias sociales especificas—.
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Las RS articulan la informacién sobre el objeto
de la representacion y las actitudes del sujeto y del
grupo hacia el objeto, llegando a constituir "[...]
modalidades de pensamiento practico orientados
hacia la comunicacién, la comprensién y el domi-
nio del entorno social, material e ideal" (Jodelet,
1986). Asi, existe una vinculacién entre el sistema
de interpretacion que las RS constituyen y las con-
ductas que orientan.

Entre las técnicas utilizadas por Moscovici (1979)
en el desarrollo de su investigacion encontramos
el analisis del contenido de la prensa. Este autor
plantea lo siguiente:

;Qué puede esperarse de un examen de la presen-
cia de una ciencia en los canales de comunicaciéon?
En primer lugar, visualizar, de manera diferente, su
representacion social. Luego, comprender mejor las
regularidades mds significativas de los intercambios
que se operan a su alrededor. (p.209)

Al respecto Lacolla (2012) sehala que

Hay gran variedad de estudios que demuestran
la forma en que se afecta la percepcién que los in-
dividuos poseen acerca de diferentes aspectos de la
ciencia por el accionar de los medios de comunica-
cién tales como periédicos, programas de television
en general, programas sobre ciencia y revistas cien-
tificas y también mediante la informacién cientifica
que circula en Internet.

Segin McCombs (1996), un dictamen de las
noticias puede alterar el comportamiento global
de forma instantdnea y por completo, debido a una
funcion propia de la prensa de saber estructurar los
conocimientos de la audiencia y de poder modificar-
los, gracias a la funcién de comunicacion de masas.

Por lo expuesto consideramos necesario avan-
zar en el estudio de las RS vinculadas con la ense-
fianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales,
adentrandonos en el andlisis de la prensa escrita.

[91]

En este punto cabe mencionar que, sobre la base
de los resultados encontrados en las investigaciones
realizadas, consideramos que la RS de ciencia que
favoreceria la ensefanza y el aprendizaje posee en
su estructura nuclear elementos tanto epistemolégi-
cos como socio culturales. Los primeros involucran
caracteristicas relacionadas con aspectos formales y
con la construccién del conocimiento cientifico, lo
que permitiria una valoracién de la ciencia centrada
en su estructura tedrica y sus procedimientos (Zo-
rrilla y Mazzitelli, 2013). Por otro lado, los elemen-
tos socios culturales se corresponden con aspectos
relacionados con la interaccién y la comunicacién
entre las personas de un grupo social y con el ba-
gaje cultural de una sociedad, lo que permitiria la
contextualizacién del conocimiento cientifico.

Metodologia

Para esta investigacion limitamos la indagacion y el
analisis a los articulos publicados en las ediciones del
afo 2012 de periddicos de la provincia de San Juan
(Argentina), que aparecen en version impresa. Para
seleccionar con qué periédicos trabajariamos y, luego
analizarlos, aplicamos una encuesta a docentes de
nivel secundario y universitario, asi como a alumnos
de dichos niveles. Para este estudio consideramos
como indicador de la influencia de cada periédico el
porcentaje de sujetos encuestados que dicen leerlo.

La muestra a la que se le aplicé la encuesta se
encuentra compuesta por 8 docentes y 69 alumnos,
obteniendo un total de 77 sujetos. En la encuesta les
preguntamos acerca de los periddicos de los que eran
asiduos lectores, donde los encuestados podian se-
leccionar la cantidad que consideraran adecuada, de
acuerdo a una lista proporcionada, e inclusive tenfan
la opcién de aportar ellos mismos nuevos nombres
de publicaciones. Ademas, se les pidié que opinaran
respecto al nivel de dificultad con que consideraban
que se escriben los articulos periodisticos relaciona-
dos con las Ciencias Naturales en estos periddicos
y, por ultimo, debian mencionar alguna noticia rela-
cionada con la ciencia que recordaran haber leido.
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En lo referido al nivel de dificultad del contenido
de las noticias, los sujetos debian elegir, de acuerdo
a su opinion personal, entre las opciones:

*  Muy elevado, no las entiendo

e Elevado, las entiendo poco

¢  Medio, las entiendo

* Bajo, las entiendo bastante

*  Muy bajo, las entiendo perfectamente

Respecto del analisis de los articulos de la prensa
escrita, es una metodologia que se corresponda con
el enfoque teérico-metodolégico desde el que se
aborda esta investigacion (Kornblit, 2007; Lacolla,
2012; Moscovici, 1979).

Tomando como referencia la metodologia utiliza-
da por Moscovici (1979), realizamos una descripcion
del contenido de la informacién de la prensa a fin de
identificar aquellas noticias o articulos vinculados
con las Ciencias Naturales, agrupando la informa-
cion en relacion con la disciplina especifica a la
que se refieren (fisica, quimica, biologia, ciencias
de la tierra, medicina o astronomia) y con el tipo
de informacion que se presenta.

Una vez analizada la informacion, y habiendo
efectuado un procesamiento estadistico descriptivo,
realizamos un andlisis del contenido de los articu-
los atendiendo al tipo de informacién, elaborando
categorias de analisis; acto seguido efectuamos al-
gunas inferencias en relacién con su incidencia en
la construccién de las RS acerca de las Ciencias
Naturales. Para el procesamiento estadistico descrip-
tivo tuvimos en cuenta la frecuencia de aparicién de
los articulos vinculados con las Ciencias Naturales,
calculdandola como un porcentaje que muestra la
relacion entre el nimero de articulos y la cantidad
de ndmeros publicados por el periddico en un afo
(Fomimre” —+100), Esta frecuencia la comparamos
en relacion con la influencia de cada periédico.

Respecto al tipo de informacion presentada las
categorias resultantes fueron:

[92]

*  Avances tecnoldgicos: se refiere a los desarrollos
tecnoldgicos alcanzados a partir del avance del
conocimiento cientifico o que colaboran con el
mismo. Cabe destacar que las novedades del
ambito de la tecnologia aparecen relacionadas
con mejoras del entorno actual de las personas.

e Divulgacion de hechos o fenémenos: trata de
informaciones referidas con fenémenos natu-
rales producidos recientemente, dando cuenta
de las caracteristicas de los mismos pero sin un
andlisis de sus causas o sus consecuencias, asi
como tampoco de los conceptos cientificos que
podrian estar asociados.

e Divulgacion de resultados de investigaciones:
hace referencia a aquella parte del contenido
periodistico relacionado con publicaciones de
investigaciones, en general, aparecidas en re-
vistas especializadas en ciencias como Nature,
Science, Cell, entre otras.

e Reconocimientos: noticias relacionadas con
distinciones a cientificos o a otras personas re-
lacionadas de distintas maneras con las Ciencias
Naturales.

Resultados
Influencia de los periodicos

En el figura 1 presentamos los resultados de la en-
cuesta referidos a la influencia de los periddicos.

Figura 1. Influencia de los periédicos analizados

Influencia de los periodicos

15,38%

4,05%
HPeriadico A

mPeriadico B
Periadico

B Periadico D

Fuente: elaboracién propia.
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Asi, los periédicos con los que decidimos trabajar
analizando las publicaciones son los siguientes (tabla 1):

Tabla 1. Codificacién para los periédicos analizados

Cadigo Nombre del periédico
Periddico A Diario de Cuyo
Periédico B Tiempo de San Juan
Periédico C El Nuevo Diario
Periédico D El Zonda

Fuente: elaboracién propia.
Analisis del contenido de los periodicos
Periodico A

Este periddico se publica en forma diaria. En la tabla
2 presentamos de manera resumida la informacion
de los articulos analizados, relacionados con las
Ciencias Naturales:

La frecuencia de aparicién de los articulos re-
lacionados con las Ciencias Naturales es 14,52 %.

Como puede observarse, Ciencias de la Tierra
es la disciplina especifica que presenta mayor fre-
cuencia de aparicion en los articulos. El tipo de

informacion en relacion con esta disciplina es la
divulgacién de hechos o fenémenos, especifica-
mente predominan los articulos referidos a sismos.

En cuanto a los errores encontrados en los arti-
culos, se destacan la falta de unidades en el registro
horario, la falta de indicacion de las escalas de me-
dicién para magnitudes o intensidades de sismos,
confusiones en el uso de magnitud e intensidad,
errores ortograficos y de redaccion o tipeo.

De la lectura de estos articulos inferimos que estas
publicaciones favorecen, en general, la construccién
de una representacion de ciencia que puede contri-
buir con la ensefianza y el aprendizaje de la misma,
ya que informan sobre acontecimientos de interés
general, de manera sencilla y mostrando, en este
sentido, una imagen positiva de la ciencia por hacerla
accesible e interesante. En este punto cabe aclarar
que el tema de los sismos es muy sensible para esta
provincia por ser una zona de gran actividad sismica.

Periodico B

Este periédico se publica diariamente. En la tabla
3 presentamos de manera resumida la informacién
de los articulos relacionados con las Ciencias Na-
turales analizados:

Tabla 2. Sintesis de la informacién de los articulos publicados en el Periédico A

Disciplina cientifica

Tipo de informacion que se

Cantidad de

a la que se refiere presenta articulos
I . Divulgacion de hechos o
ienci la Tierra b 24
Ciencias de fenémenos

Ciencias de la Tierra

Divulgacion de resultados de |
investigaciones

. Divulgacion de hechos o
Astronomia fengn%g:rfoz de 1
. i ion de hechos o
Medicina gggg,}ggﬁgn 6
Bioloof Divulgacién de hechos o 1
1ologia fendmenos

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Sintesis de la informacién de los articulos publicados en el Periédico B

Disciplina cientifica a la
que se refiere

Tipo de informacion que se presenta

Cantidad de articulos

Ciencias de la Tierra

Divulgacion de hechos o fenémenos

55

Medicina

Divulgacion de hechos o fenémenos | 5

Fisica

Divulgacion de hechos o fenémenos | 3

Fuente: elaboracién propia.

La frecuencia de aparicion de los articulos es
de 28,49 %.

Como puede observarse, nuevamente, Ciencias
de laTierra es la disciplina especifica que presenta
mayor frecuencia de aparicion en los articulos. El
tipo de informacién en relacion con esta disciplina
es la divulgacién de hechos o fenémenos, especial-
mente, predominando articulos referidos a sismos.

En cuanto a los errores encontrados, se desta-
can errores ortograficos y de redaccién, la falta de
unidades en el registro horario, la falta de indica-
cién de las escalas de medicién para magnitudes o
intensidades de sismos, confusiones generales re-
lacionadas con conceptos cientificos, por ejemplo
entre las distintas caracteristicas de un sismo (foco

y epicentro), contradicciones entre la informacion
presente en las distintas partes de la noticia (copete
y cuerpo de la nota), entre otros.

De la lectura de estos articulos inferimos que
estas publicaciones pueden contribuir, en general,
a la construccion de una representacién positiva
de ciencia, ya que pretende sensibilizar a la so-
ciedad en lo que atane a los fenémenos naturales,
intentando dar una explicacion razonable y clara
de los mismos.

Periodico C
La periodicidad de esta publicacién es semanal.

En la tabla 4 presentamos de manera resumida la
informacion de los articulos analizados:

Tabla 4. Sintesis de la informacién de los articulos publicados en el Periédico C

Disciplina cientifica a la . . . Cantidad
que se refiere Tipo de informacion que se presenta | = oo
Medicina Divulgacion de hechos o fenémenos | 6
L Divulgacion de resultados de

Medicina investigaciones 3
Astronomia Divulgacion de hechos o fenémenos | 1
Quimica Divulgacion de hechos o fenémenos | 1

Fisica Divulgacion de hechos o fenémenos | 4

Fisica Avances tecnolégicos 1

Fuente: elaboracién propia.
[94]
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La frecuencia de aparicion de los articulos es
de 36,54 %.

De la lectura de la tabla se desprende que tanto
Medicina como Fisica presentan mayor frecuencia
de aparicion en los articulos analizados. Los tipos
de informacién que aparecen en el contenido son
la divulgacion de resultados de investigaciones y la
divulgacion de hechos o fenémenos.

Entre los errores encontrados se destacan los de
tipeo y ortograficos asi como contradicciones entre
la informacién presentada en las distintas partes de
la noticia (copete y cuerpo de la nota).

Este semanario contribuiria con la construccion
de una representacion muy positiva de la ciencia,
dado que no solo presenta contenido informativo,
sino que transmite un gran interés por las diversas
opiniones cientificas, con conocimientos actuali-
zados, por ejemplo, sobre diferentes terapias que
permitirian mejorar la calidad de vida.

Periodico D
La periodicidad de esta publicacién es diaria. En la

tabla 5 presentamos de manera resumida la infor-
macién de los articulos analizados:

Como puede observarse, nuevamente, tanto Me-
dicina como Fisica presentan mayor frecuencia de
aparicion en los articulos analizados. El tipo de infor-
macion que acompaiia el contenido de las notas varia
entre las categorias divulgacion de hechos o fenéme-
nos y divulgacion de resultados de investigaciones.

En cuanto a los errores encontrados, se destacan
errores ortograficos y de redaccion, la falta de uni-
dades en el registro horario, la falta de indicacién
de las escalas de medicion para magnitudes o in-
tensidades de sismos, contradicciones entre la infor-
macion presente en las distintas partes de la noticia
(copete y cuerpo de la nota), falta de indicacién de
escalas de medicion para temperaturas, entre otros.

De los articulos inferimos que la representacion
de ciencia que favorece este periddico es positiva
ya que, como hemos sefalado en los analisis ante-
riores, podria favorecer el interés por el aprendizaje
atendiendo a que presenta la nocién de progreso
cientifico, mayoritariamente de la mano de articulos
relacionados con las Ciencias Médicas.

Analisis de las opiniones en relacion con el contenido

Haciendo referencia al nivel de dificultad de los
articulos cientificos relacionados con las Ciencias

Tabla 5. Sintesis de la informacién de los articulos publicados en el Periédico D

Disciplina cientificaala | . . . Cantidad
que se refiere Tipo de informaci6n que se presenta de articulos
Medicina Divulgacion de hechos o fenémenos 53
Medicina Divulgacion de resultados de 11
investigaciones

Astronomia Divulgacion de hechos o fenémenos 17

. Divulgacion de resultados de
Astronomia investigaciones 6
Fisica Divulgacion de hechos o fenémenos 1
Fisica Avances tecnoldgicos 1

Fuente: elaboracién propia.
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Naturales, los sujetos encuestados opinaron que el
nivel con el que se escriben las noticias cientificas
en los periédicos antes mencionados es, en gene-
ral, de grado medio, presentando noticias claras y
comprensibles.

En cuanto al porcentaje de personas de la mues-
tra que recuerdan alguna noticia relacionada con
las Ciencias Naturales, podemos destacar que de
los alumnos universitarios encuestados, el 44,44
% pudo mencionar algin articulo periodistico. Por
su parte, del total de los alumnos pertenecientes
al secundario, solo el 15,15 % pudo mencionar
alguna noticia leida con anterioridad. Por ultimo,
de los profesores, el 87,50 % recordaron algunas
notas periodisticas relacionadas con las Ciencias
Naturales. Las noticias mencionadas por los encues-
tados se distribuyen, en relacién con las disciplinas
especificas, de la siguiente manera:

Figura 2. Distribucién de las noticias recordadas segtn la disciplina

especifica a la que pertenecen

Disciplinas especificas de las
noticias recordadas

2,84%

M Cienciasde laTierra
5,88% N

B Fisica

m Medicina

B Astronomia

H Biologia

W Quimica

Fuente: elaboracién propia.
Analisis comparado

A continuacion analizaremos, de forma comparada,
la frecuencia de aparicién de los articulos vincula-
dos con las Ciencias Naturales y la influencia de los
periodicos. Para ello, en primer lugar presentamos,
de manera conjunta, la frecuencia de aparicion de
los articulos en los distintos periddicos (Figura 3).

[96]

Figura 3. Frecuencia de aparicién de articulos sobre las Ciencias Na-

turales

Frecuenciade aparicion de
articulos

| Periddico A
W Periddico B

Pariddico C

m Periadico D

Fuente: elaboracién propia.

De la figura 3 puede observarse que la mayor
frecuencia de aparicion de articulos relacionados
con las Ciencias Naturales es la que corresponde
al periédico D. El segundo lugar corresponde para
dos diarios, ya que ambos presentan la misma fre-
cuencia de aparicion, estos son los periédicos B y D.

Comparando las dos variables (frecuencia de
aparicion e influencia) detectamos que el periédi-
co con mayor frecuencia de aparicion de articulos
relacionados con las Ciencias Naturales es a su vez
el que presenta menor influencia, es decir, el menos
leido por los sujetos de la muestra seleccionada.

Por otra parte, al comparar la disciplina que pre-
domina en el contenido de los articulos publicados
en cada uno de los periédicos y la disciplina de los
articulos recordados por los encuestados, observa-
mos una relacion. Asi, por ejemplo, en el diario de
mayor influencia, la disciplina especifica que pre-
senta mayor frecuencia de aparicion en los articulos
es Ciencias de la Tierra y al mismo tiempo, es en
esta disciplina para la que los sujetos recuerdan la
mayor cantidad de noticias. Una situacién similar
se observa en relacion con la disciplina Fisica, que
aparece en segundo lugar en la tematica de arti-
culos recordados y que es una de las disciplinas

Revista Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 * Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 89-98



Las Ciencias Naturales en la prensa escrita

ZORRILLA, E. Y MAzziTELLI, C

especificas que presenta mayor frecuencia de apari-
cion en los articulos del periédico que se encuentra
en segundo lugar en cuanto a la influencia.

Conclusiones

Comparando las dos variables analizadas (frecuen-
cia de aparicién e influencia), detectamos que el
periédico con mayor frecuencia de aparicion de
articulos relacionados con las Ciencias Naturales
es a su vez el que presenta menor influencia, es
decir, el menos leido por los sujetos de la muestra
seleccionada.

En contraposicién el periédico con mayor in-
fluencia es el que menor frecuencia de aparicion
de articulos vinculados con la Ciencia posee.

Haciendo referencia al tratamiento del contenido
cientifico, puede observarse que en diferente medi-
da, todos los periédicos presentan errores. Los mas
comunes a todas las publicaciones son los errores de
redaccion, ortograficos o de tipeo, aunque también
encontramos errores vinculados con el contenido
cientifico.

Cabe destacar que el periddico que presenta
mayor influencia es una de las publicaciones que
mayor cantidad de errores incluye en la presentacién
del contenido cientifico, lo que podria llevar al lector
a confusiones generales de naturaleza conceptual.

No obstante, en relacion con la incidencia en la
construccién de las RS acerca de las Ciencias Natu-
rales, inferimos que, en general, todos los periddicos
contribuyen de manera positiva en lo que se refiere
a la valoracién del conocimiento de las ciencias,
asi como a su ensefianza, ya que se informa sobre
acontecimientos cientificos de interés general de
una manera accesible para el piblico en general
y con una mirada optimista acerca de la ciencia,
donde en algunos casos se enaltece la nocién de
progreso cientifico.

[97 ]

En relacién con la ensefanza y el aprendizaje
de las Ciencias Naturales los articulos analizados
no contribuirian con una correcta construccion del
contenido cientifico y si bien, como ya dijimos, fa-
vorecen una representacion positiva de la ciencia,
se limitan a la mera divulgacién de hechos o feno-
menos en su contenido, fortaleciendo en muchos
casos ideas de sentido comun erréneas desde la
perspectiva del conocimiento cientifico.

Atendiendo a estos resultados, se plantea la ne-
cesidad de incorporar de manera reflexiva el uso
de articulos periodisticos como estrategias para el
trabajo en el aula, a fin de que los alumnos puedan
aplicarlas mas alla de la etapa de escolarizacion.
Ademas, consideramos necesario continuar traba-
jando en un andlisis mas profundo de la influencia
de los medios de comunicacion en la alfabetizacion
cientifica, por ejemplo, en como estos resultados po-
drian influir en la nocion de Naturaleza de las Cien-
cias de profesores y alumnos, entre otros tépicos.

Indudablemente, la alfabetizacion cientifica, en-
tendida como un proceso progresivo y continuo,
supera los afos de escolarizacion del sujeto, por lo
cual, como sefalan Pérez et al. (2004), los medios
de comunicacién, mas alld de que puedan modificar
la informacion cientifica, influyen en la formacién
de las personas.
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Investigacién con estudio de casos

RoBERT E. STAKE

CAPITULO X: “Harper School”

El capitulo presenta un estudio de caso, que tiene
como objeto de estudio una reforma escolar inter-
na de una escuela del distrito “Harper School”, que
se llevaria a cabo sin atender las consideraciones
ante una reforma escolar estatal, puesto que para
la escuela es de mayor importancia controlar las
ausencias y retrasos, dominar a los indisciplina-
dos, dirigir las filas para la comida, entre otros,
las caracteristicas de ensefianza y aprendizaje no
contemplan reforma alguna, es por esto que la
escuela centra la atencion en llevar a cabo una
reforma propia, que comprenda la problematica
interna.

A lo largo del capitulo se muestra el desarrollo
de una serie de temas que son seleccionados para
completar el estudio. La narracién es muy explici-
ta, describe escenarios, personajes, y sucesos con
gran puntualidad. El autor desde el primer parrafo
presenta comentarios adjuntos a la mayoria de los
parrafos, con los cuales da a conocer la intencién
por la cual incluye las lineas que contiene cada
texto, ademas expresa sugerencias en la forma ade-
cuada de realizar un estudio de caso. En seguida,
se mencionan algunos de ellos: manejo adecuado
de vocabulario, narracion explicita, caso de caso,
fracaso de ideas, modificacién de hallazgos median-
te la reflexion continua, pautas para redactar una
entrevista, indagar por el antes para lograr observar
el cambio, y busca de pruebas contradictorias para
la triangulacién de aciertos.

Desde el inicio del capitulo, se emplea una sim-
bologia dentro de los comentarios del autor, dichos
simbolos suelen representar el caso o el tema, lo
cual no es muy conveniente para el lector puesto
que no se muestra en este capitulo las convenciones
necesarias, asi, por sugerencia del autor este capitulo
se debe leer antes de iniciar el Capitulo | dado que
se debe iniciar por la comprension del significado
de los simbolos utilizados.

CAPITULO I: EL CASO UNICO

El capitulo presenta cuatro temas especificos que se
deben considerar para realizar un estudio de caso,
el primero es el estudio intrinseco e instrumental, el
segundo la seleccién de datos, el tercero la formu-
lacion de generalizaciones y por Gltimo la impor-
tancia de la interpretacion. Se entiende como caso
algo especifico, no general, puede ser un sujeto o
un grupo de sujetos, un objetivo en un Gnico caso
que comprendera una variedad de casos.

Cuando la atencién se centra en el propio caso,
preocupandose por aprender sobre este caso par-
ticular y se deja de un lado la posible solucién de
un problema general, dedicando un interés exclu-
sivo del caso, se dice entonces que se desarrolla
un estudio intrinseco, en este estudio el caso esta
preseleccionado; en la situacién contraria en la cual
se parte de un caso general hacia otro particular,
se tiene como finalidad ganar comprension de di-
versos aspectos a partir de un caso, para lo cual se
requiere un estudio instrumental, que no siempre es
un estudio especifico, pero que siempre debe tener
claridad en el método a ser aplicado.

Seleccionar un caso no es tarea facil, se debe
contemplar la utilidad respecto a lo que se quie-
re aprender, asi, el estudio de casos debe dar un
resultado 6ptimo de comprensién, debe producir
asertos e incluso modificaciones, el autor ademas
de ofrecer unos criterios para la eleccién de un caso,
brinda un ejemplo en el cual narra la eleccion de
un caso particular.

Al realizar un estudio de caso, se comprenden
uno o varios casos en forma particular, se llega al
fondo de cada uno, es por esto que es prudente
denominar a estas conclusiones como generali-
zaciones menores, las cuales pueden modificar
a las generalizaciones mayores, se muestra de
forma clara que la eleccién del estudio de ca-
sos no se hace con animo de construir la mejor
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produccion de generalizaciones, el sentido esen-
cial de este estudio es la particularizacién, no la
generalizacion.

Al finalizar el capitulo se presenta un taller, con
el fin de poner en practica la tematica desarrollada
anteriormente, el cual se sugiere aplicar si es ne-
cesario para el lector, ademds de explicar en qué
consiste se expone un ejemplo de cémo llevarlo a
cabo, de una manera practica.

CAPITULO II: LAS PREGUNTAS DE LA
INVESTIGACION

El capitulo se divide en cinco temas, estructura con-
ceptual, formulacién de los temas, evolucion de las
preguntas tematicas, preguntas informativas gene-
rales, y preguntas para recoger datos clasificados.

Una forma de mostrar la importancia de los temas
aqui tratados es dar a conocer las caracteristicas
propicias de un investigador para realizar un estu-
dio de caso, caracteristicas esenciales tales como,
atencion, receptividad y disciplina. Se describe el
oficio de un investigador como una tarea compleja,
en la cual formular preguntas hace que este nivel
de complejidad aumente.

Se sugiere cambiar las hipodtesis y las declara-
ciones de objetivos, usando temas, como estructura
conceptual, dando utilidad a las preguntas tema-
ticas. Se muestra la gran importancia que tiene la
seleccion de un caso y la seleccién de un tema,
haciendo la aclaracion, que si se esta llevando a
cabo un estudio intrinseco es de mayor relevancia
el caso, y si el estudio es instrumental, es el tema
quien domina la investigacion.

La formulacién de preguntas tematicas presen-
ta gran importancia en el desarrollo del texto, en
este se presentan ejemplos sobre la manera de em-
plear preguntas informativas, preguntas evaluativas
y preguntas generales. El trabajo del investigador es
formular preguntas hasta llegar a elaborar las mas

correctas. Se aclara de qué forma las preguntas te-
maticas pueden ir evolucionando, mostrando cémo
en la investigacién cualitativa los temas pueden
aparecer mediante el desarrollo del estudio, pueden
crecer y también pueden morir.

El taller propone un trabajo de campo en el cual
el estudiante debe formular preguntas tematicas 6p-
timas para el estudio del caso, y asi poner en practi-
ca los conceptos expuestos a lo largo del capitulo.

CAPITULO III: LA NATURALEZA DE LA
INVESTIGACION CUALITATIVA

El capitulo se desarrolla en cuatro temas, la com-
prensién mediante la experiencia, la interpretacion
como método, otras caracteristicas de la investiga-
cién cualitativa y el reconocimiento de culpas.

A lo largo del capitulo se encuentra una gran
variedad de caracteristicas de una investigacion
cualitativa, y se hace una comparacion con la inves-
tigacion cuantitativa, ofreciendo al lector ejemplos
comparativos de cada una, tales como, bidsqueda
de causa-buisqueda de acontecimientos, explica-
cién-comprension, determinismo-existencialismo.
Se busca mostrar la importancia que tiene la com-
prension de las relaciones que surgen en un estu-
dio de casos, ademas la forma en la cual se realiza
el trabajo de campo, puesto que es alli donde se
debe hacer una interpretacion y no esperar hasta
acumular un nimero de datos para luego tratar de
comprenderlos, es por esto que en la narracién del
estudio se debe hacer una descripcion completa de
las observaciones, esto ofrece al lector una mayor
empatia y mejora la posibilidad de comprension.

CAPITULO IV: LA RECOGIDA DE DATOS

El tema general se distribuye en seis temas particulares,
los cuales comprenden, la organizacién de la reco-
gida de datos, el acceso y permisos, la observacion,
descripcion de contextos, la entrevista, y la revision de
documentos. La recogida de datos es el eje alrededor

[101]
Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712  Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 99-104



Investigacién con estudio de casos

RoBERT E. STAKE

del cual se desarrollara el estudio de caso, por lo cual
el investigador debe contar con bases tedricas amplias
y una buena formacion en el campo.

A modo de sugerencia se presenta un formu-
lario de observacion, el cual es dtil construir pre-
viamente para llevarlo impreso a la observacion,
dicho formulario se distribuye teniendo en cuenta
los siguientes pardmetros: informacion cualitativa y
cuantitativa, narracién explicita, comentarios sobre
uno o mas temas, esto con base en las preguntas de
la investigacion. Ademas de esta sugerencia también
se muestran algunas orientaciones que se deben
contemplar a la hora de realizar una observacién
de campo en el estudio de caso. A continuacion se
presenta el listado de estas orientaciones.

* Anticipacién

* Primera visita

e Otros preparativos para la observacion

e Otras actividades y conceptualizaciones
e Recoger datos, validar datos

e Andlisis de los datos

e Facilitar la comprensién al pdblico

La comunicacion, el contenido, el método y la
viabilidad son conceptos que se exponen en el texto
con el animo de calificar una propuesta formal de
un estudio de caso. Este capitulo desarrolla con-
ceptos especificos y Utiles para la toma de datos, se
emplean ejemplos que sirven de guia para el lector.
Aunque en el principio del capitulo se expresa que
no existe un método una lista de pasos para realizar
una observacion, si ofrece una gran cantidad de
parametros y conceptos y una tentativa de métodos
para llevar a cabo una éptima adquisicién de datos.

CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETA-
CION

A la hora de realizar un andlisis, se deben tener
claros los aspectos importantes para la investiga-
cién, pues es en ellos donde se debe centrar toda
la atencion para lograr dar un sentido a las partes.

En el estudio de casos se obtienen caracteristi-
cas importantes que pueden ser repetitivas o que
simplemente surgen una Unica vez, es por esto
que tanto la interpretacion directa como la suma
categorica se emplean simultdneamente durante
el estudio. La interpretacion directa y la suma
categérica van de la mano con la bidsqueda de
modelos, esta bisqueda se realiza a través de las
relaciones que se observan en diferentes situacio-
nes, se debe poder lograr interpretar dichas rela-
ciones mediante una clasificacién en el proceso
de observacion, o a partir de una clasificacion de
notas de notas, también se puede lograr a través
de una interpretacion directa o una clasificacién
preestablecida.

Durante el desarrollo de esta etapa del estudio
de casos, el investigador cualitativo debe mantener
fijo su objetivo en el caso, ya que la busqueda de
significados y de modelos para la interpretacién
de datos debe girar siempre entorno a tal objetivo.

CAPITULO VI: LAS FUNCIONES DEL
INVESTIGADOR DE CASOS

El investigador de casos de acuerdo a su situacion
como investigador cualitativo, representa diversas
funciones que, seguin sus caracteristicas, le propor-
cionan el papel de profesor, defensor, evaluador,
bidgrafo e interprete.

CAPITULO VII: LA TRIANGULACION

Dentro del estudio de casos es necesario contar
con unas estrategias para lograr el andlisis e inter-
pretacion precisos, y asi encontrar representaciones
alternativas, al conjunto de estas estrategias se le
denomina triangulacion.

El proceso de recoleccién y andlisis de datos no
solo debe ser detallado y exacto, este debe ser co-
herente y l6gico, el investigador debe contar con los
criterios suficientes para poder decidir cuando son
validas o no las interpretaciones y representaciones.
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Con el propésito de realizar una triangulacién
eficiente se proporcionan las siguientes estrategias
de triangulacion: 1. Observar y comparar el caso en
momentos diferentes. 2. Hacer que otro investigador
observe la misma escena o el mismo fenémeno. 3.
Presentar las observaciones a un grupo de investiga-
dores o de expertos. 4. Triangulaciéon metodologica.

CAPITULO VIII: REDACCION DEL IN-
FORME

Una vez completo el trabajo de campo, obser-
vacion y recoleccién de datos se procede con su
analisis e interpretacion, asi ya culminado este
proceso se procede con la redaccién del informe,
este debe ser escrito pensando en contar una his-
toria que no contenga afirmaciones evidentes, sino
que se expresen las ideas con bases suficientes
para que el lector pueda suponer la interpretacion
correcta, pues queda claro que el escrito se debe
realizar pensando en el lector. Se contemplan

dos tipos de lectores, el lector empirico y el lec-
tor modelo, controlar el tipo de lector o ignorar
uno de los dos no es un proceso viable ni conve-
niente, se debe centrar la atencion en el objetivo
de transmitir con mayor respaldo la idea que se
quiere comprender.

El informe se puede escribir contando una histo-
ria, o se puede incluir relatos y esbozos que hacen
que el lector se familiarice con el caso y centre su
atencioén en el estudio, de una forma agradable y
cémoda.

CAPITULO IX: REFLEXIONES

Se presenta en forma concreta la definicién de un
caso y las caracteristicas de un estudio de casos,
exaltando la metodologia, y estrategias que se de-
ben seguir para desarrollarlo, asi como las caracte-
risticas de un investigador cualitativo y se resalta la
trascendencia de los estudios de caso.

0co
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El laboratorio de Fisica como espacio de indagacion, modelizacion y diseiio
Marta Massa
Universidad Nacional de Rosario, Argentina

Resumen: se hace una descripcién general de las diferentes formas en que se ha abor-
dado y se abordan las actividades de laboratorio, tales como; (1) medio para explorar la
relacién entre Fisica y la propia naturaleza, (2) estrategia para el desarrollo de conceptos
y habilidades procedimentales, (3) ambiente para problematizar diferentes dominios de
conocimiento, (4) lugar privilegiado para el trabajo en equipo y cooperativo, (5) estrategia
motivadora para la ensefianza de las ciencias. Se analiza cémo encontrar un equilibrio
entre estas perspectivas exige responder la pregunta sobre la importancia de la indaga-
cién, la modelizacién y el disefio en el laboratorio. Para ello, se debe considerar que el
aprendizaje es un proceso cultural y discursivo, en donde tales procesos son herramien-
tas utilizadas por los miembros de una comunidad determinada para construir el cono-
cimiento, para lo cual, se requiere propiciar la indagacién entendida como las diversas
formas en las que los cientificos estudian el mundo natural, pero ademas se debe propi-
ciar la construccion de explicaciones y modelos propios con niveles de profundizacién
en la argumentacion que a su vez permita evaluar la construccién de conocimiento.

Palabras clave: indagacion, laboratorio didactico, modelizacién y disefio en el laboratorio.

' Dra. en Fisica. Docente Universidad Nacional de Rosario, Argentina. Correo: mmassa@fceia.unr.edu.ar
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Las emociones en el contexto de las interacciones sociales en actividades
experimentales

Isabel Cristina de Castro Monteiro'

Universidad del Estado de Sao Paulo, Guaratinguetd, Brasil

Resumen: la bisqueda por una comprensién mas amplia sobre los procesos interacti-
vos en el salén de clase ha motivado algunas investigaciones en el sentido de ampliar la
comprension de las multiples y complejas variables que se establecen entre los partici-
pantes de un contexto educativo en el aula, mas alla de aquellas que se relacionan con la
dimensién cognitiva se consideran también las que se relacionan con aspectos subjetivos
y emocionales que puede facilitar o crear obstaculos al proceso de ensefanza y apren-
dizaje. En este sentido, buscamos, a partir de las indicaciones de la teoria de Vygotsky,
estudiar tanto las interacciones sociales como las emociones desencadenadas en este
proceso, establecidas por una profesora y sus alumnos en el contexto de la ensefianza de
la fisica en nivel medio, en torno al concepto de equilibrio de un punto material y de un
cuerpo extenso. Los resultados muestran la necesidad de que el profesor sea consciente
de los aspectos emocionales que surgen en la interaccién social con y entre sus alum-
nos, con el fin de orientar la optimizacién de los recursos didacticos en el aula de clase.

Palabras clave: emociones en aprendizaje de la Fisica, interaccion social en el aula, Vygotsky.

Ensefianza de la fisica desde las relaciones entre la historia, filosofia y
enseianza de las ciencias en el trabajo practico experimental

Olga Lucia Godoy Morales?

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: desde la didactica de las ciencias se propone revalorar el papel del traba-
jo practico experimental en ciencias. Mdltiples posturas relacionadas con el papel de
la experimentacién en la clase de ciencias, invitan a los docentes e investigadores en
ciencias a repensar el papel del laboratorio y del experimento en la formacion de los
estudiantes lzquierdo y Aduriz-Bravo (2003), a reflexionar en torno a su importancia
como fuente misma de conocimiento, a establecer relaciones no subordinadas entre
la teorfa y la practica, como suele ocurrir frecuentemente en las aulas de ciencias don-
de se supedita el laboratorio a la teoria. La presente ponencia presenta argumentos a
favor de redimensionar el papel del trabajo practico de laboratorio de ciencias y pro-
pone la necesidad de realizar trabajo practico experimental en las aulas de ciencias.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias, papel de la experimentacion, trabajo experimental.

' Dra. en Educacién para la Ciencia. Docente Universidade Estadual Paulista. Correo: monteiro@feg.unesp.br
2 Estudiante Doctorado en Educacién y Docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: ogodoy@udistrital.edu.co
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Imagenes de Resonancia Magnética: una opcion para caracterizar
dinamicamente procesos biologicos

Esperanza del Pilar Infante Luna'

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: la resonancia magnética (RM) es una técnica no destructiva y no invasiva que
puede ser empleada para la obtencion de imagenes bidimensionales de estructuras biol6-
gicas y para la evaluacion de procesos metabélicos. El adjetivo magnético hace referencia
al uso de campos magnéticos cuya intensidad puede variar entre 1y 10 Teslas, y la palabra
resonancia se refiere al hecho de hacer coincidir la radiofrecuencia de un campo mag-
nético oscilante y la frecuencia de precesion del spin de algunos nicleos. En diagnéstico
clinico se emplean ndcleos de hidrégeno presentes en el cuerpo humano para la forma-
cién de las imdgenes. En el caso de los frutos como el tomate, dado su alto contenido en
agua, es posible obtener Imagenes de Resonancia Magnética (IRM) para evaluar “in vivo”
cambios debidos a procesos metabdlicos propios de su desarrollo y maduracién (Clark y
MackFall 2003; Musse, Quellec, Cambert, et al., 2009; Zhang y McCarthy 2012); o estudiar
modificaciones en los mismos debido a agentes externos (Clark y Macfali, 1996; Galed,
Fernandez-Valle, Martinez, y Heras 2004). En las investigaciones realizadas por Musse,
etal., (2009 a y b) se evaluaron aspectos estructurales del fruto de tomate y sus cambios
durante el periodo post cosecha a partir de los tiempos de relajacion, demostrando que
esta técnica es Optima para caracterizar el interior del fruto. Sin embargo estos analisis
solo son posibles si se tiene un buen contraste entre los tejidos de interés, lo cual se logra
a través de la manipulacion de los parametros experimentales asociados a las secuencias
de adquisicion: tiempo de repeticién, tiempo de eco, angulo de excitacién y valores de los
gradientes, con lo cual es posible potenciar diferencias entre los tejidos que conforman la
muestra a evaluar a partir de la evaluacién de parametros intrinsecos como: densidad de
protones, tiempos de relajacién (T1y T2) y difusion de agua. El hecho de ser una técnica no
invasiva permite realizar un estudio dindmico a partir de una secuencia de imagenes tomadas
al mismo corte transversal, bajo los mismos parametros, a diferentes intervalos de tiempo.
En este trabajo se presentan las secuencias que pueden ser implementadas y las imagenes
obtenidas, para evaluar dindmicamente los cambios que se presentan al interior de un fruto
de tomate a partir de imagenes pesadas por: densidad de protones y tiempo de relajacién T2.

Palabras clave: analisis de imdgenes diagndsticas, resonancia magnética.

! Dra. en Ciencias Bioldgicas. Docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: einfanteluna@gmail.com
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Astrosconi: influencia del aprendizaje de nociones de ciencias naturales
en los procesos de desarrollo neuropsicolégico de estudiantes de educacion
inicial, a partir de un modelo de ensefianza neurodidactico

Maria Delia Gonzalez Lizarazo!

Universidad del Estado de Sao Paulo, Guaratingueta, Brasil

Resumen: la investigacion se realiza en una institucion educativa distrital de la ciudad
de Bogota, con una poblacién de 139 estudiantes entre los cuatro y los seis afios de
edad. Se define como cuasi experimental por el orden de la muestra sobre la poblacién
total y por haberse realizado una medida post implementacion del programa Astrosconi
(variable independiente) sobre siete escalas de desarrollo neuropsicolégico verbal y no
verbal en ninos de las edades mencionadas: ritmo, atencion, estructuracién viso-espacial,
lenguaje comprensivo, lenguaje verbal, memoria icénica, motricidad (variables depen-
dientes); propuestas en el instrumento evaluador, cuestionario de madurez neuropsicolé-
gico Cumanin de Portellano, Mateos y Martinez (2000). Una muestra de 68 estudiantes
adopta el programa a partir del segundo bimestre del afio escolar con una intensidad de
dos horas semanales, las nociones en ciencias naturales trabajadas en cada sesién son
reforzadas por las maestras titulares mediante actividades de apoyo sugeridas. Los 71
estudiantes restantes son denominados grupo de control. Tras cinco meses de trabajo,
de cada muestra (control y experimental) se seleccionan aleatoriamente 14 estudiantes
quienes presentan el cuestionario de madurez neuropsicolégica Cumanin. Los datos reco-
lectados de la aplicacién del cuestionario sobre cada una de las muestras son analizados
mediante un estudio no paramétrico de diferencia entre grupos, segtn los criterios del
instrumento que define un percentil de acuerdo a la edad en meses de cada individuo,
que da cuenta de las caracteristicas de cada grupo a nivel de desarrollo global, desarrollo
verbal, desarrollo no verbal y sobre cada una de las escalas que componen las anteriores.

Palabras clave: desarrollo neuropsicoldgico, neurodiddctica, nociones cientificas.

' Magister en Neuropsicologia y Educacién. Correo: mardelaria@gmail.com
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El experimento del efecto fotoeléctrico para la comprension del concepto
de cuantizacion de la energia de la radiacion

Yeimy Geraldine Berrios Saavedra'

Mayra Alejandra Ramos Bonilla®

Universidad Pedagogica Nacional, Bogotd, Colombia

Resumen: la ensenanza para la comprension del concepto de cuantizacion de la energia de
la radiacién constituye el tema fundamental de este trabajo, el cual hemos orientado a partir
de la pregunta, ;de qué formas podemos ayudar a los aspirantes a profesores de fisica de la
Universidad Pedagogica Nacional, de quinto semestre, a ampliar sus comprensiones sobre el
concepto de cuantizacion de la energia de la radiacion? Nuestra propuesta pedagégica esta
constituida por tres tareas, a saber; predecir, experimentar y explicar. La tarea de experimen-
tar esta apoyada de la construccién de un dispositivo experimental de efecto fotoeléctrico,
el cual permiti6 a los estudiantes realizar dicha practica experimental, abordando con ello
el tema central de este trabajo. Finalmente concluimos que nuestros estudiantes lograron
ampliar sus comprensiones durante la discusion y el debate de ideas con sus compafieros asi
como en la practica experimental y sus explicaciones en cada una de las tareas propuestas.

Palabras clave: cuantizacién de la energia de la radiacidn, efecto fotoeléctrico, ensefanza
para la comprension, estudio basado en disefio.

' Licenciada en Fisica. Universidad Pedagégica Nacional. Correo: dfi_yberrios490@pedagogica.edu.co
2 Licenciada en Fisica. Universidad Pedagdgica Nacional. Correo: dfi_mramos539@pedagogica.edu.co
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Memorias evento académico

Implementacion de SageMath en un centro de computo

Ivan Camilo Ruiz!

Roberto Ferro Escobar?

Camilo Delgado Correal®

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: el propésito del presente articulo es presentar las capacidades y ventajas de
un servidor de matematicas conocido como SAGE (System for Algebra and Geometry Ex-
perimentation), su uso e inclusién en la educacién primaria, secundaria y universitaria ha
fomentado el uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones conocidas
como TICs, con el uso masivo de celulares, tablets y portétiles. Se ofrece un Sistema de
Algebra Computacional(CAS) en linea que permite reforzar los conocimientos adquiridos
en clase; Sage Math soporta mdltiples lenguajes de programacién permitiendo su acceso
a través de una interfaz web conocido como el Notebook que es un tipo de cuaderno de
matemdticas en linea. Este software esta conformado por un lenguaje de programacién de
alto nivel como lo es Python, por medio de librerias disponibles permite la integracién
de otros lenguajes de programacion en el drea de matemadticas, este servicio web puede
definir distintos lenguaje de programacién como Sage, Python, Octave, Maxima, Html, R,
Latex, Scilab entre muchos mas, con lo que integra dreas como fisica, ingenieria, biologia,
quimica, finanzas, astronomia, estadistica y diversas areas del conocimiento que involucran
matematicas. Se realizaron pruebas computacionales que verificaron la eficiencia del uso de
un servidor dedicado a realizar célculos y procesamiento sobre una instancia con 8 ntcleos
en el procesador, 16 GB de RAM con la posibilidad de aumentar estos recursos soportados
sobre el CECAD (Centro de Computacion de Alto Desempeno) y que tiene salida a partir
del portal de la Red de Investigaciones y Tecnologia Avanzada-RITA. Se compararon los
tiempos de eficiencia y se logré un acceso masivo donde la carga computacional sobre el
servidor remoto demostro el poder de la computacién fisica y generd una reflexion de las
nuevas metodologias de educacion en matemdticas que incentiven este tipo de herramientas.

Palabras clave: acceso masivo, eficiencia, lenguajes de programacién, procesamiento,
servidor, TIC.

' Red de Investigaciones de Tecnologia Avanzada, Universidad Distrital Francisco José Caldas. Correo: divulgacion.rita@udistrital.edu.co
2 Facultad de Ingenieria , Universidad Distrital Francisco José Caldas.
3 Department of Physics and Earth Science, University of Ferrara - IRAP
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Memorias evento académico

Propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de
fuerza y movimiento para los estudiantes de grado décimo del IPARM
Francly Herrada Gonzalez'

Universidad Nacional de Colombia

Resumen: el presente trabajo muestra las unidades que conforman una propuesta didactica
para la ensefianza de los conceptos de fuerza y movimiento. El impacto obtenido con la
implementacién fue medido al comparar los resultados de la aplicacion pre y post del Force
Concept Inventory y una prueba de modelacion y contrastacién experimental adecuada por
el autor, el contraste de las mediciones arroja una mejora significativa en los resultados.

Palabras clave: ensefianza de la fisica, fuerza y movimiento, habilidades cuantitativas.

! MsC. Ensefianza de las Ciencias.Universidad Nacional de Colombia. Correo: fherradag@unal.edu.co
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Ponencias orales

Explorando la argumentacion basada en pruebas: perspectiva desde las
practicas experimentales con estudiantes de grado décimo

Dannia Eliza Rojas Jiménez'

Miguel Alfonso Valdivieso Colmenares?

Olga L. Castiblanco A.?

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: en el marco de la educacién en ciencias se plantea actualmente la necesidad
de educar a los nifios y jévenes en diversas competencias y habilidades cientificas. Una de
ellas es la capacidad de argumentacion. En este trabajo se desarrolla una investigacién-ac-
cién en donde se buscar fortalecer en estudiantes de educacién media la habilidad para
la argumentacion basada en pruebas por medio del disefio y aplicacién de ejercicios que
permitan la conexion y contrastacién entre datos o evidencias y su relacién con los enuncia-
dos tedricos. Para el desarrollo de este proceso hemos centrado el trabajo en el desarrollo
de practicas experimentales y laboratorios en aula de clase, tomando como principal refe-
rencial tedrico el esquema argumentativo de Toulmin. Como resultados parciales podemos
mencionar que se ha evidenciado un enriquecimiento en la manera como los docentes
investigadores de este caso comprenden el sentido de ensefar ciencias como medio para
el desarrollo de la habilidad de la argumentacién, para lo cual han requerido ampliar su
conocimiento sobre lo que significa argumentar mas alla de describir u ofrecer explica-
ciones sin coherencia interna, también se ha evidenciado un creciente interés de los estu-
diantes por participar del proceso y ampliar su comprensién de los fenémenos estudiados.

Palabras clave: argumentacion basada en pruebas, competencia argumentativa, experien-
cias practicas, trabajos practicos.

! Estudiante de la Maestria en Educacién, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia. correo: danniarojas@yahoo.es
2 Estudiante de la Maestria en Educacién, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia. correo: mavaldiviesoc@itc.edu.co
3 Dra. en Educacién para la Ciencia. Docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia. correo: olcastiblancoa@udistrital.edu.co
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Curriculo y formacion: el caso de los trabajos de grado elaborados en
la Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francico José De
Caldas (2009 - 2014)

Lady Johanna Gonzalez!

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: la formacién de maestros se ha convertido en un asunto relevante, dada la
actual coyuntura de la educacién en Colombia. La preocupacién por el desempefio en
las pruebas que realiza el Estado a través del ICFES (Pruebas Saber) y las internacionales
(Pruebas Pisa) generan inquietud entre académicos y politicos frente a la formacién de
docentes, razén por la cual es necesario plantear una discusion a propésito de ;Cémo
se estan formando los futuros licenciados del pais? ;Bajo qué premisas? ;Cuales con-
cepciones sobre educacién vehiculizan? ;Cémo entienden la investigacién? ;Qué saben
de su area especifica de formacién? Asi, los trabajos conducentes a grado, requisito
fundamental para obtener el titulo profesional, se convierten en documentos relevantes
para el analisis de la formacion de los maestros. Tomar por objeto de andlisis los trabajos
de investigacién que han sido elaborados con el fin de culminar estudios nos permite
adentrarnos en discusiones a fin de esclarecer: cémo se esta pensando la investigacion,
cémo se piensa el asunto de la disciplina y su ensefianza; para el caso puntual de ésta
investigacion: qué se evidencia de la fisica como disciplina y cémo se materializa su
ensefianza, discusiones que, mediante un andlisis de los trabajos de grado, como docu-
mentos relevantes, tanto en el proceso de formacién como la investigacion, son asumidos
como objetos para la investigacion que estamos desarrollando. Asi, la presente investiga-
cion pretende, mediante el andlisis de los trabajos de grado de los Licenciados en Fisica
de la Universidad Distrital, discutir, por un lado, las concepciones de la disciplina que
quedaron planteadas alli'y, por otro, interroga su ensefianza, es decir, cémo se estd asu-
miendo su transmisién. Para ello se accedi6 a los trabajos de grado que fueron aproba-
dos y que condujeron a titulo entre (2009-2014) en el mencionado Proyecto Curricular.

Palabras clave: enseianza, fisica, formacion de maestros, investigacion.

! Estudiante de la Maestria en Educacién, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia. Correo: ljohannagt@gmail.com
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Disefio e implementacion de una propuesta didactica para promover la
construccion de explicaciones sobre la refraccion de la luz en estudiantes
de undécimo grado

Nancy Stella Florez!

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: este trabajo presenta una propuesta didactica para promover la construccién
de explicaciones referentes al fenémeno de la refraccién de la luz y sus conceptos funda-
mentales, basada en la Metodologia de Aprendizaje Activo, permitiendo la asociacién y
explicaciéon de algunos fendmenos observados en la vida cotidiana y aprendizaje cons-
truido dentro del aula de clase.

La propuesta se realiza con un grupo de 15 estudiantes de grado undécimo de una insti-
tucion educativa distrital, en Bogotd con los cuales se aplican tres talleres experimentales
encaminados a la construccion de explicaciones de conceptos fundamentales acerca de
la refraccion de la luz, a partir de la elaboracién y utilizacién de diversos materiales con
trabajos experimentales de aula.

Para evaluar la eficiencia y pertinencia de la propuesta que se aplica con los estudiantes,
se realiza un andlisis de los resultados obtenidos en cada una de las practicas experimen-
tales y finalmente una comparacion entre las pruebas de entrada (diagnéstico) y prueba
de salida utilizando la ganancia normalizada de Hake

Esta propuesta permite la construcciéon de explicaciones a través de la observacion
directa del fenémeno, a partir de dos tipos de actividades: explicaciones tedricas de-
mostrativas y clases interactivas. Basadas en la metodologia de aprendizaje activo.

Palabras clave: aprendizaje activo, lentes, propagacién de la luz, refraccion de la luz.

! Estudiante de la Maestria en Educacion, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia. Correo: nancystella.florez@gmail.com

[114]

Revista Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712  Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 105-129
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Motivacion hacia lectura cientifica en educacion no formal
Rodrigo Téllez!

Marlen Rodriguez’

Diego Vizcaino®

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: presentamos aqui un relato de la experiencia de la elaboracion y aplicacién de talleres
para estudiantes de educacién media entre 12 y 14 afios con motivo del afio internacional de la
luz en temas afines a la éptica bajo el patrocinio de una entidad gubernamental no académica
y con participacion voluntaria de los estudiantes. Esta propuesta buscé incentivar el gusto por
la lectura cientifica entre los jovenes, para ello se desarrollaron dos ciclos de talleres en torno
al tema de la luz y los fenémenos asociados a la misma. En el primer ciclo se trataron temas
relacionados con fuentes de luz y comportamiento de la luz en diferentes objetos épticos, en el
segundo ciclo se trataron las propiedades de la luz y sus aplicaciones tecnolégicas. Los talleres
propuestos para cada ciclo, se desarrollaron en las siguientes fases: 1) Fase de interaccién mediante
charlas, proyeccion de presentaciones o videos, manipulacién de materiales, y construccion de
objetos aplicando conceptos; 2) Fase de socializacion con base en debates y andlisis por parte
de los asistentes sobre la tematica y lo realizado en la anterior fase, esto con el objetivo de ge-
nerar didlogos en torno a la tematica; 3) Fase de lectura ofreciendo a los estudiantes material de
consulta seleccionado con el fin de profundizar en la tematica de interés; 4) Fase de conclusion
mediante la socializacion de la lectura realizada y la escritura de las conclusiones o aprendizajes.
En general, se puede decir que hubo logros en términos de compromiso de los estudiantes con
la participacion en los debates y la produccién de ideas expresadas de manera oral y escrita.

Palabras clave: educacion no formal, ensenanza de la luz, lectura cientifica.

El papel de la suerte en la ciencia
Omar Alfonso Bohoérquez Pacheco*
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: el presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer al piblico en general
pero fundamentalmente al publico especialista en el ambito de las ciencias fisicas el
papel que ha jugado la suerte en el dmbito cientifico a través de la historia. Este traba-
jo nos lleva a través de diferentes ejemplos de tipo histérico en diferentes ramas de la
ciencia que demuestran que no siempre el método cientifico ha sido la forma de hacer
un descubrimiento de tipo cientifico, sino que por el contrario la suerte en la ciencia
ha favorecido en muchas ocasiona a las mentes preparadas como diria Luis Pasteur.

Palabras clave: experimento, scientific method, serendipity.

Licenciado en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: rodtellez@gmail.com

? Candidata a Licenciada en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: mar.rodriguez2014@yahoo.es

Dr. en Educacion para la ciencia. Docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: d_vizcaino@yahoo.com

Estudiante de maestria en fisica universidad Nacional de Colombia, Docente de fisica Proyecto Curricular Tecnologia Eléctrica Grupo Astrofisi-
ca Universidad Nacional de Colombia. Correo: oabohorquezp@unal.edu.co
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Memorias evento académico

El patron argumentativo de Toulmin y la metacognicion, en la
comprension del concepto de presion en fisica

Mileny Sanabria Hernandez'

Colegio Brasilia Bosa, I.LE.D. Bogota

Resumen: se presentan los resultados de planear y desarrollar una experiencia de in-
vestigacién que permitiera potenciar procesos de argumentacién y de metacognicion,
con el fin de fortalecer competencias cognitivas y de razonamiento critico, al igual que
profundizar en la comprension de la cultura y de las practicas inscritas en el quehacer
cientifico. Se buscé indagar el nivel en que esta experiencia contribuyé a la formacion
de una verdadera alfabetizacion cientifica. Asi mismo, se analizé si al acudir a una
herramienta didactica mediante la construccion, los razonamientos y argumentos es
posible desarrollar en los estudiantes la habilidad de expresarse oralmente y por escri-
to, diferenciando el discurso cientifico del cotidiano. A través de la experiencia se pudo
observar que cuando el estudiante realiza un texto argumentativo basado en el Patrén
Argumentativo de Toulmin, mejora la forma de plantear sus ideas ya que: 1) hace una
descripcién detallada de cada uno de los procesos que se realizaron en la experiencia;
2) realiza conclusiones donde plantea una tesis con algunos conceptos propios de la
ciencia que permiten explicar el fenémeno observado; 3) realiza una justificacion deta-
[lada basada en los conceptos propios de la fisica; 4) sustenta su argumento enunciando
conceptos aceptados por la comunidad cientifica; 5) presenta refutaciones, es decir, casos
en los que no se puede observar los fenémenos observados; 6) amplian la comprensién.

Palabras clave: concepto de presion, desarrollo argumentacion, patrén argumentativo de
Toulmin.

! Candidata a Magister en Educacién en la Universidad Externado de Colombia. Docente de Fisica del Colegio Brasilia Bosa I.E.D. Correo: mi-
lesaher@gmail.com
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Memorias evento académico

La experimentacion no es solo para genios: interaccion con el PVT y
OCTAVE

Luisa Jaramillo Pinto!

Andrés Aroca Gonzales?

Alexander Arenas Mufioz?

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: en este trabajo se presenta el analisis de la interaccion con el instrumento de
medida PVT y el programa Octave, buscando un desarrollo y reconocimiento de la impor-
tancia de la experimentacién dentro del aula como una forma de incentivar a los estudiantes
para aprender ciencias y estudiar carreras afines. Partimos de entender que la importancia
de la experimentacion radica en la construccién de conocimientos y teorias cientificas en
un futuro cercano, dado que a través de la experimentacion se han desarrollado algunas de
las teorias mds importantes con las cuales se han construido los pilares de las ciencias. La
practica experimental desarrollada en el laboratorio tiene por nombre PVT (Ecuacién de
Estado de Gases Ideales), la cual tuvo como finalidad aprender la funcionalidad del instru-
mento por medio de la experiencia directa. Para ello, partimos de una experimentacién
motivacional y usando la objetividad correspondiente al caso se fue construyendo el proceso
de interaccion con el montaje para la toma y analisis de datos mediante el programa Oc-
tave donde el estudiante puede realizar graficas de diferentes combinaciones de variables.

Palabras clave: isobarico, isocorico, isotérmico, octave, PVT

' Estudiante Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: lulu.ltloth@hotmail.com
2 Estudiante Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
3 Estudiante Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Propuesta de una estrategia didactica orientada a interpretar
cualitativamente los conceptos de interferencia y difraccion de la luz, con
aplicacion en la espectroscopia

Nubia Dianit Lemus Rodriguez'

Resumen: un obstaculo en la ensefianza de los conceptos de interferencia y difrac-
cién es la dificultad que existe en los estudiantes para reconocer las evidencias de es-
tos fenémenos en la luz, ademds usualmente hay deficiencias en algunos conceptos
trigonométricos necesarios para su descripcién. Debido a que la poblaciéon estudiantil
no es uniforme y se tienen estudiantes de la vereda el Verjon y del Barrio San Luis, se
realizé una comparacion entre los resultados obtenidos en estos dos tipos de poblacién.
La prueba diagnéstica consisti6 en seis preguntas, cada de las cuales evalué diferentes
metas de comprension, estas indicaron si los estudiantes identificaban las caracteristicas
del movimiento ondulatorio, los fenémenos de interferencia, difraccién y la naturaleza
de la luz. Para evaluar los resultados se utiliz6 la propuesta de Richard. R Hake. Con el
desarrollo de las diferentes actividades, se seleccionaron los aspectos que demostraban
la comprensién de un aspecto en particular. El andlisis estadistico de los resultados mues-
tra que se alcanzé la comprension de ciertos aspectos relacionados con los fenémenos
ondulatorios. Se puede notar una ganancia media y alta en lo referente a los fenémenos
de interferencia, difraccién y al comportamiento ondulatorio de la luz. Sin embargo, los
puntajes totales del pos test son bajos con relacion a algunas metas de comprension, las
que hacen referencia a los aspectos relacionados con las caracteristicas de las ondas.

Palabras clave: difraccion, ensefianza para la comprensién, espectroscopia, interferencia.

! Licenciada en Fisica Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Mg. en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia.
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Talleres

Situaciones abiertas en el laboratorio de Fisica
Dra. Marta Massa!
Universidad Nacional de Rosario - Argentina

Resumen: las actividades auténticas poseen caracteristicas como: 1)constituyen proble-
mas, no preguntas retéricas con una solucién obvia; 2) son percibidas como relevantes
para las vidas de los estudiantes, estan situadas en un contexto préximo a su experien-
cia; 3) tienen un grado de apertura, con varias respuestas posibles (potencialmente)
o caminos experimentales; 4) requieren que los estudiantes tomen parte en las prac-
ticas cientificas, 5) permite formular hipétesis, contrastarlas con pruebas, argumentar
o modelizar. Se propone a los estudiantes resolver la siguiente situacién: encontrar la
mejor solucién para evitar el oscurecimiento de las manzanas cortadas (en el contexto
de una empresa alimentaria), para ello se debera considerar aspectos como: la Iden-
tificacion de los tipos de conocimientos, la formulacién de hipétesis iniciales sobre
posibles soluciones al problema, el proceso de contextualizacién o conexién del cono-
cimiento tedrico relevante con el contexto, transformandolo en decisiones y acciones.

Palabras clave: actividades auténticas en laboratorio, laboratorio de fisica.

Encuentro de dos moviles
Isabel Cristina de Castro Monteiro?
UNESP- Guaratingueta- SP- Brasil

Resumen: en este taller se propone demostrar el encuentro de dos cuerpos, calcular el tiem-
po y el espacio del encuentro y comparar con los valores observados y medidos. Luego de
realizada la introduccién se entregan los respectivos montajes y se solicita a los participantes
desarrollar el siguiente procedimiento: 1) coloque el kit montado verticalmente; 2) Invierta
la posicion (vertical) y tenga en cuenta el tiempo y la distancia en donde se encuentran la
esfera y la burbuja de aire; 3) mida la variacién del tiempo y el espacio de los objetos por
separado; 4) cree una tabla con los datos obtenidos de la esfera y la burbuja de aire; 5)
elabore una tabla de datos y realice la grafica correspondiente que le permita calcular a
través del coeficiente angular medio de las rectas, la velocidad de cada cuerpo; 6) Aplique la
ecuacion del movimiento para calcular el tiempo y desplazamiento para el encuentro de los
dos méviles y compare el valor real con el valor teérico; 7) Analice y explique los resultados.

Palabras clave: experimento casero, encuentro de dos moviles.

' Dra. en Fisica. Grupo de Conceptualizacién en Educacién en Ciencias. Facultad de Cs. Exactas, Ingenieria y Agrimensura, Universidad del Ro-
sario, Argentina. Correo: mmassa@fceia.unr.edu.ar
2 Dra. en Educacién para la Ciencia. Docente Universidade Estadual Paulista. Correo: monteiro@feg.unesp.br

[119]
Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 105-129


mailto:mmassa@fceia.unr.edu.ar
mailto:monteiro@feg.unesp.br
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El experimento como medio para la formacion del pensamiento del
profesional de la ensefianza de la fisica
Olga L. Castiblanco A.!

Resumen: la tesis que se defiende en este trabajo consiste en que “es posible categorizar los ex-
perimentos en tipologias, de acuerdo con las posibilidades que ofrecen en términos de formacion
de habilidades de pensamiento”, de tal manera que cuando el futuro profesor reconoce tipologias
de experimentos potencializa su capacidad de accién en el laboratorio.

En consecuencia, se desarrolla un taller en donde se analizan las caracteristicas especificas de
tipologias de experimentos tales como: Experimento Casero; Experimento Mental; Experimento
Virtual; Experimento demostrativo o ilustrativo; Experimento de comprobacién o demostracion
de una ley y; Experimento Discrepante.

Por medio del desarrollo de tales tipos de experimentos se pueden fortalecer habilidades basicas
de pensamiento, tales como; observacion, descripcion, explicacion y argumentacién, de donde
se desprende el desarrollo de otras habilidades como la critica reflexiva, la formulacion de hipé-
tesis, la observacion sistematica, la comunicacion de ideas, la elaboracién de representaciones,
entre otras.

Las principales caracteristicas de las tipologias mencionadas se pueden resumir de la siguiente mane-
ra: 1) Experimento Casero: Se puede modificar el montaje inicial, lo cual estimula la creatividad de
los estudiantes al poder hacer ajustes, dafar y volver a arreglar, mejorar los montajes y analizarlos.
Se ofrece una maquina musical mecénica con el fin de que encuentren materiales que resuenen
y amplien el volumen de la musica; 2) Experimento Mental: Exalta el debate en torno a diversos
temas, dado que para poder argumentar frente al otro, debe exponer sus representaciones mentales
sobre el experimento descrito. Se ofrecen lecturas sobre el barco de Galileo, la paradoja de los
gemelos y el demonio de Maxwell; 3) Experimento Virtual: Permite extrapolacién de condiciones,
ya que es posible ensayar con rangos de valores de las variables en situaciones extremas que no
se podrian llevar a cabo en la realidad. Se trabaja con base en el Interferémetro de Mach-Zender,
Osterman (2005); 4) Experimento demostrativo o ilustrativo: Llama la atencion e inquieta, produce
un choque emocional y conceptual al ver la ocurrencia inmediata de un fenémeno y saber como
explicarlo directamente, esta situacién permite que el docente establezca comunicacién con el
estudiante de manera répida. Se presenta la imagen virtual producida por dos espejos curvos encon-
trados; 5) Experimento de comprobacion o demostracion de una ley: Resalta el uso de algoritmos
matematicos con su sentido y significado, ademas de que evidencia la necesidad de construir una
teoria que permita observar lo que esta ocurriendo en el fenémeno. Se entrega material y guia
para la demostracion de la ley del enfriamiento de Newton, 6) Experimento Discrepante: Produce
choque conceptual, dado que normalmente las predicciones o hipdtesis de los estudiantes sobre
lo que ocurrira, no ocurre, lo cual genera una inquietud instantanea que el docente debe saber
administrar en pro del desarrollo de procesos de aprendizaje. Se presentan masmelos y agua
dentro de una campana de vacio para preguntar que les ocurre al sacar el aire de la campana.

Palabras clave: ensefianza de la didactica de la fisica, tipologias de experimentos.

! Dra. en Educacién para la Ciencia. Docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia. correo: olcastiblancoa@udistri-
tal.edu.co
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Propuestas de actividades experimentales de bajo costo que se pueden
utilizar en el aula a nivel de educacion media

Isabel Cristina de Castro Monteiro'

UNESP- Guaratingueta- SP- Brasil

Resumen: en este taller se propone la medida del diametro a lo ancho y alto de un
conjunto de esferas de diferentes tamafios, para analizar la proporcién de achatamien-
to que pueden tener y realizar la comparacién con el achatamiento en los polos que
se suele otorgar a la forma de la Tierra. Para ello, se debe calcular el porcentaje que
representa la diferencia entre los didmetros de cada esfera para poder determinar cual
es la esfera mds esférica o0 menos achatada. Suele encontrarse que el achatamiento
de una esfera de vidrio es mayor que el que se ha calculado para la Tierra, el cual es
de 0,36 %, entonces se pregunta ;Como debemos clasificar la forma de la Tierra?.

Palabras clave: andlisis achatamiento de la Tierra, experimento casero.

El uso del programa Tracker.jar como herramienta tic en la planeacion de
laboratorios simples para estudiantes de educacion media

Camilo Andrés Velasquez Andrade’

Fundacion Universitaria Agricola de Colombia, Bogota

Resumen: en el entorno de la educacién secundaria se ha observado que a nivel de
instituciones educativas muy pocas o casi ninguna poseen aulas de laboratorio espe-
cifico para ciencias o en términos que nos competen para fisica, de acuerdo los PEI de
las instituciones plantean que el proceso de ensefianza de la fisica sea practico, aunque
en ninguna exista el material y las aulas pertinentes para este fin, existiendo un grave
problema, porque si bien es claro, las ciencias y en particular la fisica es una asignatu-
ra obligatoria para los estudiantes, y es de caracter teérico-experimental, teniendo sus
bases principales en la experiencia. Con respecto a esto nosotros en este documento
deseamos mostrarle a los nuevos docentes de ciencias que van a trabajar con los jove-
nes del mafiana, técnicas simples y acordes al trabajo experimental con los estudiantes,
debido a que se pueden realizar practicas con ayuda de herramientas computacionales
tipo TIC como a Tracker.jar para la implementacién de dichas practicas, esto con el fin
de tener un aprendizaje significativo tanto para los nuevos docentes como para los estu-
diantes, y que los docentes a su vez con implementaciones simples y poco presupues-
to puedan trabajar practicas y realizar planeamientos de ellas en cualquier institucion.

Palabras clave: experimentacion, planeacion de practicas simples, TIC, Tracker.jar.

' Dra. en Educacién para la Ciencia. Docente Universidade Estadual Paulista. Correo: monteiro@feg.unesp.br
? Estudiante de Maestria en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia. Docente de la Fundacién Universitaria Agricola
de Colombia (UNIAGRARIA). Correo: caanvean@gmail.com
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Misica para tus oidos: propuesta didactica para el aprendizaje de la fisica
por medio de instrumentos musicales

Sergio Villamil'

Caterine Farfan?

Universidad Distrital Francisco Jos¢ de Caldas, Bogota

Resumen: dadas las nuevas tendencias en el desarrollo interdisciplinar en los diferentes
campos del quehacer cientifico se hace notoria, ademds de indispensable, la necesidad
de generar e implementar herramientas didacticas que hagan uso de los medios sensitivos
de aprendizaje por medio de experimentos ilustrativos que permitan al docente dar un
acercamiento real, mediante los sentidos, a los fenémenos fisicos que habitualmente se
exploran de manera tedrica en el aula de clase.

Las ciencias en general ofrecen perspectivas diferentes que se complementan entre ellas
de como interpretar el mundo, donde, en principio los fenémenos pueden ser replicados
para su entendimiento. En relacion a lo anterior, es importante resaltar el aprendizaje sen-
sitivo, ya que es la forma de ligar los conocimientos con los sentidos y acontecimientos
percibidos, asi generar una vision mas completa; ademas de Ilevar nuevas estrategias de
aprendizaje al aula mediante el uso de aplicaciones para Smartphon para asi darles un uso
diferente y posibilitar la implementacién de esta herramienta en otras experiencias para
asi incentivar a los estudiantes a cultivar su interés por la fisica y en este caso, acercarlo
al conocimiento de la musica favoreciendo el desarrollo de sus destrezas.

De acuerdo con esto se propone la implementacién de un instrumento musical en una
experiencia guiada, para la ensefianza de los conceptos de onda y sonido, resaltando
como elemento transversal la teoria musical, y como a través del uso del instrumento
y con la ayuda de las TIC (aplicaciones en los dispositivos méviles como afinadores o
metronomos) se puede llegar a producir un aprendizaje significativo en los estudiantes.
Por lo que este taller se propone debido a los resultados obtenidos con estudiantes de la
institucion Heladia Mejia, donde se implement6 un instrumento aeréfono, el tubofono,
el cual fue bien acogido e incentivo a los estudiantes. Se quiere emplear esta misma di-
namica, para los estudiantes de Licenciatura en Fisica, con el fin de compartir las expe-
riencias y reevaluar la forma de ensefar o motivar. Para trabajar los medios sensitivos de
aprendizaje se presenta el tub6fono, como un ejemplo de instrumento casero y facil de
reproducir, el cual es un instrumento musical de viento o aer6fono, una versién simple y
econdémica de la zampona o flauta de pan y esta compuesto de tubos de PVC, por lo que
recibe su nombre; por otro lado se presentan experiencias con otro tipo de instrumentos
como lo es la percusion (tambor), constituidos por membranas vibrantes, y dar asi, una
vision mas amplia de la actstica musical.

Palabras clave: aprendizaje sensitivo, instrumentos caseros, mdsica, ondas.

' Estudiante Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
2 Estudiante Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Posteres

Analisis de la implementacion de una propuesta didactica relacionada con
la ensefianza de las energias renovables

Jenny Fernanda Ortega Vasquez'

Jessica Lorena Mayorga Buchelly?

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: las problemadticas relacionadas con el uso de los modelos energéticos que
actualmente se emplean y que han conllevado a situaciones de alto riesgo para el desa-
rrollo sostenible del medio ambiente a nivel global, hacen necesario el cuestionamiento
sobre estos modelos energéticos (constituidos por el uso de los combustibles fésiles), su
uso desmedido y su falta de auto-sostenibilidad, que actualmente Ilevan consigo conse-
cuencias que pueden ser irreversibles a mediano, corto y largo plazo. De acuerdo con
Ferreira y Viola (1996) “En una sociedad sostenible el progreso se mide por la calidad de
vida (salud, madurez psicolégica, educacién, ambiente limpio, espiritu comunitario y
ocio) y no por el puro consumo material”, es por ello que en los Gltimos afios ha surgido
la necesidad de un cambio importante en el uso de las fuentes convencionales de ener-
gia primaria como el carbdn, petréleo y gas natural que son y han sido empleadas para
suplir las necesidades y actividades diarias. Este cambio esta a favor del uso y empleo
de otras fuentes alternativas como los son las energias renovables tomadas como una de
las posibles soluciones a la problematica mencionada, ademds son prioridad no solo en
avances tecnoldgicos y cientificos sino también como parte de un replanteamiento de
los modelos energéticos actuales desde cada sujeto. Esto se puede generar desde el con-
texto social de crecimiento personal y académico de cualquier individuo: la educacién.

Palabras clave: energias renovables, ensenanza, investigacion cualitativa.

! Candidata a Licenciada en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: jennyfortega@hotmail.es
? Candidata a Licenciada en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: Iselorenamayorga@gmail.com
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Analisis y formalizacion del proceso de colapso gravitacional en el marco
de la teoria general de la relatividad

Paula Alejandra Cardona Torres'

Universidad Pedagdgica Nacional

Resumen: las primeras hipétesis que se plantearon sobre el colapso gravitacional fueron
realizadas en el siglo XVIII por el fil6sofo natural britanico John Michell y el fisico francés
Pierre-Simon Laplace. Sin embargo, estas ideas fueron estudiadas de forma rigurosa en el
siglo XX gracias a la Teorfa General de Relatividad que plante6 Albert Einstein (1915), ya
que permitié abrir una nueva perspectiva frente a la descripcion de los fenémenos gra-
vitacionales y ampliar el campo de investigacion en la astrofisica y cosmologia. A partir
de esta teoria, se realizaron diversas investigaciones que permitieron construir modelos
mas precisos del colapso estelar y a su vez reafirmar las hipétesis propuestas por Michell
y Laplace. Uno de los modelos mas importantes que se conoce sobre la implosién gra-
vitatoria mediante las ecuaciones de campo de Einstein, fue realizado por Oppenheimer
y Snyder (1939), en el cual describen el proceso de colapso de una estrella masiva y sus
consecuencias.

Palabras clave: colapso gravitacional, estructura estelar, Teoria General de la Relatividad.

3 Departamento de Fisica. Universidad Pedagdgica Nacional.
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Analisis Experimental de Relaciones P-V-T

Elkin Vargas Daza'

Jorge Enrique Villalobos?

Erick Camilo Gualteros®

Leidy Paola Quiroga Sanchez*

Alfonso Leyva’

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: debido al caracter de la fisica como ciencia experimental, se hace necesario
e imprescindible la practica de laboratorio, puesto que es la Gnica manera de observar
directamente los fenémenos que se desean comprender. Esta importancia, radica en la
posibilidad de que a través de la experimentacion el estudiante construya y compare teo-
rias cientificas. Tradicionalmente en las clases de fisica, los estudiantes cuentan con unas
guias de trabajo que marcan las pautas a seguir durante la practica de laboratorio y los
resultados que debe arrojar dicho procedimiento. Sin embargo, este tipo de ensefanza en
la que se conocen de antemano los resultados finales, que ademas, han sido postulados
por cientificos y sobre los que no se puede discutir, resultan limitantes para la formulacién
de hipdtesis en los estudiantes. Es por ello, que se hace necesario la bisqueda de un
método para llevar a cabo la experimentacion de tal forma que se aproxime, a la que se
cree la mas adecuada. Todo esto se mostrara en el estudio de las relaciones entre Presién,
Volumen y Temperatura (PVT) que se sustenta en la toma de datos y manipulacién de
los mismos, usando software de distribucion GNU como lo son Octave, Gnuplot y Root.

Palabras clave: calor, criterio macroscépico, criterio microscopico, equilibrio térmico,
presién-volumen-temperatura, trabajo.
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Estudiante Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Estudiante Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Estudiante Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Estudiante Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Docente Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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Aproximacion a la medida de la viscosidad basado en el experimento de
un oscilador amortiguado, una experiencia en la educacion superior
Paula Bernal

Nicolas Coronado?

Monica Gamboa’®

Sebastian Herrera*

Oscar Suarez’

Fundacion Universidad Auténoma de Colombia, Bogota

Resumen: el trabajo presenta los resultados de una practica de laboratorio de fisica o La-
boratorio Didactico de Fisica LDF como parte del proyecto “Disefio de un prototipo para la
medida de la viscosidad en fluidos” que esta en proceso de desarrollo en el semillero TicLab.
Para la practica se integraron las TIC disponibles. Esta practica hace parte de la asignatura
de Mecdnica de Sélidos y fluidos de tercer semestre para ingenieria. Se presenta como una
opcién (limitada) cuando se requiere medir la viscosidad de un fluido a través de un experi-
mento con un oscilador amortiguado, ya que de acuerdo con los resultados obtenidos se logra
tener una tendencia de movimiento amortiguado. El desarrollo de la clase puede ajustarse
para interpretar el movimiento, sin embargo, para efecto de medir la viscosidad se requiere
una practica de mayor rigor, dado que los resultados no podrian considerarse satisfactorios.
En tal sentido, el equipo considera avanzar en el estudio de diferentes modelos y validaci-
6n de mecanismos para la medicién de la viscosidad, como el teorema de Stokes, que de
alguna manera puedan ser usados en las practicas de laboratorio del curso. Sin embargo, se
destaca el mejor entendimiento de aspectos fisicos-teéricos de un movimiento amortiguado.

Palabras clave: oscilador arménico amortiguado, TIC, viscosidad.

Asistencia Gravitacional, el desplazamiento de las sondas en el espacio
Juan Carlos Gerena Gomez®

Wilmer Ferney Camargo Ochoa’

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca

Resumen: en este trabajo se explica de una manera conceptual como se desplazan las
sondas por el espacio sin incurrir en costos de energia endégena (Combustible) aprove-
chando energia exgena como la gravedad de otros cuerpos celestes. Nos centramos en
el caso de la sonda New Horizons y damos contexto al “Fly-by” o asistencia gravitacional.

Palabras clave: conservacién energia, gravedad, masa, sonda New Horizons, trayectoria
y desplazamiento espacial.
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Fundacién Universidad Auténoma de Colombia. Correo: paula.2428@hotmail.com
Fundacién Universidad Auténoma de Colombia. Correo: jnicolas.coronado@gmail.com
Fundacién Universidad Auténoma de Colombia. Correo: monica34-21@hotmail.com
Fundacién Universidad Auténoma de Colombia. Correo: sebastianhpancho@gmail.com
Fundacién Universidad Auténoma de Colombia. Correo: oscar.suarez@gmail.com
Semillero de investigacién Kepler — Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca
Semillero de investigacién Kepler — Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca
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Calculo del dia sideral de la tierra usando la herramienta de analisis de
video TRACKER

Diego Alejandro Vasquez Torres'

Leidy Paola Quiroga Sanchez?

Edwin Munévar Espitia’

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: observar a través de un telescopio el movimiento se hace mas evidente;
este movimiento puede ser grabado mediante una cdmara de video y analizado
por medio de un software de analisis de video de acceso libre como Tracker. Se
encuentra sin embargo que los trabajos reportados en la literatura relacionados
con el uso de analisis de videos en la ensenanza de la astronomia son muy pocos.
Entre estos se destaca el trabajo de Belloni et. al, donde se mide el dia sideral
usando Tracker a partir de la toma de una serie de 13 fotos en un intervalo de dos
horas con la camara orientada a la estrella polar. En este trabajo se presenta un
método experimental para determinar la rapidez angular de rotacién de la Tierra 'y
con esto el periodo o dia sideral, usando el software de andlisis de video Tracker.
La base del trabajo consiste en realizar tomas de corta duracién (en promedio de 3
segundos) del movimiento de la Luna y dos estrellas que se encuentran en la cola
de la constelacion del escorpion usando una camara adaptada a un telescopio.

Palabras clave: Constelacion de Escorpién, dia sideral, dia sinoco, didmetro y distancia
angular, rapidez angular.

! Estudiante de Licenciatura en Fisica en la Universidad Distrital francisco José de Caldas. Correo: davasquezt@correo.udistrital.edu.co
? Estudiante de Licenciatura en Fisica en la Universidad Distrital francisco José de Caldas. Correo: Ipquirogas@correo.udistrital.edu.co
3 Dr. en Ciencias Fisica. Docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: emunevare@udistrital.edu.co

[127]
Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 105-129



Memorias evento académico

Disefio experimental para la determinacion de perfiles de tiempo y
temperatura en cristales tld-400 (caf2:mn) irradiados a dosis altas
Michael Steven Canoén'

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: la termoluminiscencia es una propiedad presente en algunos materiales crista-
linos que les permite absorber energia proveniente de la radiacién ionizante, cuando son
calentados a altas temperaturas (300°C) y en condiciones ideales liberan esta energia en
forma de luz visible. Este principio es uno de los utilizados en la dosimetria clinica y en
la verificacion de las dosis recibidas por los pacientes en radioterapia cuando se utilizan
TLD-400 (CaF2;Mn), permitiendo cuantificar estas dosis, tomar las medidas preventivas y
asi evitar los efectos bioldgicos y clinicos en la sub o sobre exposiciones en los pacientes
tratados. El objetivo del presente trabajo es determinar un perfil de tiempo y temperatura
(TTP) adecuado para dosis altas (superiores a 1Gy) en cristales TLD-400, mediante el lector
Harshaw 4500 y el acelerador Lineal Varian-Clinic 1X, en el cual se obtiene la relacion
de intensidad de luz que es proporcional a la curva de brillo (Glow curve) a la dosis ab-
sorbida representada por el drea bajo la curva con los factores de correccién apropiados.

Palabras clave: perfil de tiempo y temperatura (TTP), termoluminiscencia, TLD-400
(CaF2;Mn).

! Estudiante de Licenciatura en Fisica en la Universidad Distrital francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia. Correo: Michael.canon.91@gmail.com

[128]

Revista Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712  Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 105-129



Memorias evento académico

Estimacion de la masa del agujero negro central

Diego Hernando Ramirez Melo'

Giovanni Cardona Rodriguez’

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: las galaxias espirales existentes en nuestro cosmos tienen una caracteristica
asociada y visible, la cual es la rotacién de ellas entorno a un punto central, del cual solo se
puede apreciar al realizar interferometria y visualizacién por radio telescopios. Al realizar
estas técnicas se puede observar con claridad al tratar los datos un grupo de estrellas que
orbita entorno a un punto que emana mucha radiacién pero que no se puede observar en
el espectro electromagnético de la luz visible. Si se conocen las velocidades de rotacion de
las estrellas entorno al punto O de su 6rbita al igual que sus periodos por medio de las leyes
de Kepler se puede determinar la cantidad de masa que este objeto celeste oscuro posee.

Palabras clave: agujero negro central, galaxias, gravastars, leyes de Kepler, nicleo galactico
central, Sagitario a*, singularidad.

Levantamiento radiométrico: su importancia en la proteccion del publico
y el trabajador ocupacionalmente expuesto

Sergio A. Morales Arias®

Cristian C. Lemus Cubides*

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Resumen: los procesos de radiodiagnéstico exigen por parte del personal a cargo de los mis-
mos realizar el respectivo levantamiento radiométrico para conocer el funcionamiento del
instrumento de rayos X, ello con el fin de garantizar la minima dosis que se debe manejar en
este proceso en tanto que asegure el bienestar tanto del paciente (que recibe la radiacién di-
recta) como de los trabajadores expuestos a la misma (operarios del instrumento) ademds del
publico en general. Este documento tiene como finalidad mostrar tanto la importancia como
el proceso necesario para realizar un levantamiento radiométrico utilizando como ejemplo
el realizado sobre un equipo de rayos X de la clinica de pequefios animales de la Universi-
dad Nacional y realizando su respectiva comparacion con los limites de dosis permitidos.

Palabras clave: dosis equivalente, levantamiento radiométrico, limite de dosis.
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Estudiante de Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Mg. en Astronomia. Docente Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo: gicardona@hotmail.com

Estudiante de Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. sergio_andres_24@hotmail.com
Estudiante de Licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. cristhopher93 @hotmail.com

[129]
Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 10, No. 2 (jul-dic 2015). pp. 105-129



EDITORIAL

Algunas reflexiones sobre el Decreto 2450 de 2015 del Ministerio de Educacién Nacional
Olga Castiblanco
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