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EDITORIAL

Desde el ano 2013 se ha llevado a cabo en distintas universidades en Chile el Encuentro Nacional de Didactica de la Fisica,
gue reune a profesores de Fisica, estudiantes de pre y post grado, y académicos e investigadores de los distintos niveles que
contempla la ensefanza de la Fisica; a lo largo del tiempo, las instituciones organizadoras de este evento fueron:

« | ENDFi - Universidad de Santiago de Chile (2013)

« Il ENDFi - Universidad de Concepcion (2014)

« Il ENDFi - Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso (2015)
« IV ENDFi - Universidad Técnica Federico Santa Maria (2017)

+ V ENDFi - Universidad de Tarapaca (2018)

El Primer Encuentro Virtual de Ensefanza de la Fisica, en el marco del VI Encuentro Nacional de Diddctica de la Fisica, se
realizé desde el 19 al 23 de junio del afno 2020, su materializacién surgié gracias al esfuerzo irrestricto de muchas personas
comprometidas con la ensenanza de la ciencia en Chile, quienes no claudicaron cuando debimos recalendarizar por la
situacion social en Chile en primera instancia, y por la Pandemia causada por el Covid-19 una segunda vez. Esta primera
version virtual del encuentro estuvo a cargo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, de la Universidad Central y se llevé a
cabo, con el uso de las plataformas Microsoft Teams y algunas sesiones en salas paralelas por Zoom.

El Primer Encuentro Virtual de Ensefianza de la Fisica, tuvo una participacion de 250 personas de 16 paises, siendo el 56%
chilenos, y los demas participantes provenientes de distintas naciones latinoamericanas, destacando la participacion de
Argentina (10%), Brasil (9%), Peru (8) y Colombia (7%).

Durante el evento se realizaron las conferencias internacionales de:

Dr. Roberto Nardi, de la Universidad Nacional del Estado de Sao Paulo (UNESP)
Dra. Rosa Nidia Tuay, de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia,

Dr. Basilio Solis, de la Universidad Central, y

Dr. Agustin Aduriz Bravo de la Universidad de Buenos Aires de Argentina

Junto a las conferencias, y a los trabajos presentados que reune este libro de actas, también se realizaron talleres en dos
sesiones de tres salas paralelas cada una:

Aprendizaje Significativo en Fisica, Dr. lvan Sanchez. Universidad de Concepcion.
Ciencias para la Ciudadania, Mg. Paula Urrutia. SOCHEF.

Taller de Astronomia, un Eclipse en tus manos, Mg. Elizabeth Villanueva. Colegio Alberto Pérez Institucién Teresiana.
Proyectos Experimentales con Arduinos Virtuales, Dr. Nelson Sepulveda y Shary Bichara. Universidad Central.

Experimentar en casa: Lab4U y los smartphones al servicio de la indagacién, Mg. Javier Baeza. Lab4U.

Metodologias de Aprendizaje Activo para Ensefar Fisica en Clases Virtuales. Dra. Carla Hernandez. Universidad de Santiago
de Chile.

Las ciencias, la fisica, y la educacion poseen per se un caracter de formacion critica, mientras multiples encuentros se realizan
en virtud de discutir el cambio climatico, derretimiento de los hielos, temperaturas extremas, no podemos ser ajenos a los
cambios profundos que el Antropoceno, causa sobre la Tierra. De este impacto sobre la naturaleza con efectos sociales, es
que se realizé el VI Encuentro Nacional de Didactica de la Fisica, logramos reunirnos virtualmente, encontrarnos, discutir, y
sobre todo, compartir la experiencia de nuestras multiples realidades educativas en la enseianza de la fisica.

Dr. Nelson Septilveda
Presidente Comité Organizador
Primer Encuentro Virtual de Enseianza de la Fisica
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PROPUESTA DIDACTICA PARA INTRODUCIR LA RELATIVIDAD
ESPECIAL EN EL PLAN COMUN DE FiSICA DEL SISTEMA ESCOLAR

Didactical proposal to introduce the special relativity in the common plan of
the physics of the school system

Matias Nicolas Hernandez Diaz

Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias
Basicas. Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion (UMCE) / Liceo René Descartes, Viia del
mar, Chile.

[ matias.fis.umce@gmail.com]

RESUMEN

El presente documento, propone un modelo didactico pedagoégico en formato de talleres extracurriculares, con el objetivo de
introducir la relatividad especial de Einstein, en el plan comun de fisica por medio del aprendizaje basado en problemas, para
asi divulgar, fomentar y pensar de forma distinta hacia la ciencia, gracias al interesante enfoque que tiene esta drea de la fisica.

ABSTRACT

This document proposes a pedagogical didactic model in the format of extracurricular workshops, with the aim of intro-
ducing Einstein’s special relativity into the common physics plan through problem-based learning, in order to disseminate,
promote and think in a different way | did science, thanks to the interesting approach that this area of physics has.

[ Palabras clave 1 Paradigma, luz, tiempo, espacio, velocidad de la luz, ABP.

[ Key words ] Paradigm, light, time, space, speed of light, BPL
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INTRODUCCION

Es de conocimiento publico, que, en nuestras aulas a lo largo
del pais, que exista una parte del alumnado que manifiesta
rechazo hacia el 4rea de las ciencias [1]. Son principalmente
los docentes quienes se encargan de cautivar dichas mentes
y lograr que estas se encanten con el maravilloso mundo que
les depara el area de la fisica, siendo ademds el subsector
que ayuda a comprender el mundo que nos rodea, mas alla
de nuestros parametros.

La ensefianza de las ciencias en la educacién primaria y se-
cundaria cumple un rol fundamental en el desarrollo social
y cientifico de nuestras y nuestros estudiantes. Esto se debe
a que la sociedad industrializada y tecnologizada de hoy, ve
en la ciencia una oportunidad para el surgimiento y la obten-
cidon de beneficios sociales (OCDE, 2006).

Esta tarea se ve dificultada debido a una serie de inconve-
nientes que Cofre (2010) identifica en su estudio, en donde
las principales amenazas para la ensefanza de las ciencias
se deben a que gran parte del profesorado pertenece a un
grupo etario (profesores entre 40-50 afos) bastante mayor
al promedio de edad del curso. Por otro lado, gran parte del
profesorado de Ensefianza Media no poseen postgrados, lo
cual les entrega cierto grado de inseguridad a la hora de en-
frentar contenidos y problemas de ciencias.

Estos aspectos, tienen consecuencias importantes a la hora
del proceso ensefanza-aprendizaje [2]: las clases son “aburri-
das’,“poco interactivas”y “centradas en el profesor”. Bajo este
panorama, la educacién cientifica en Chile tiene dos princi-

pales misiones [3]:

« Promover el desarrollo de ciudadanas y ciudadanos
competentes a los desafios en ciencia y tecnologia, ade-
mas de ser responsables y conscientes de las problemati-
cas que afectan a nuestro pais.

- Desarrollar el interés por la actividad cientifica, recalcan-
do el acelerado ritmo que esté alcanzando la ciencia y la
tecnologia en el siglo XXI.

Debido a estos antecedentes, surge la interrogante, ;C6mo
podriamos provocar un mayor interés en fisica, en nuestros
estudiantes?

El Ministerio de Educacién de Chile en su plan curricular para
Segundo Medio en el &rea de Fisica, en la seccion de proposi-
tos del drea de fisica plantea la importancia de la ensefianza
de la fisica para la comprensién y entendimiento del mun-
do natural y tecnoldgico, ya que consigo también induce un
despertar en la curiosidad y el deseo por aprender.

Bajo esta misma linea, Albert Einstein fue quien tuvo la capa-
cidad de abstraer su pensamiento, tomarlo y depositarlo en
un plano un poco mas ininteligible de la fisica, a pesar de lo
complejo que ya es para muchas personas en nuestro siste-
ma escolar. Esta propuesta surge de la necesidad de cautivar
y re-interesar a las y los estudiantes de Ensefianza Media con

la fisica y en especial con este contenido extracurricular que
ademas ayudard a que los estudiantes construyan y recons-
truyan sus preconceptos acerca del espacio, tiempo y por-
que no, de la realidad.

Este trabajo de Tesina, para optar al titulo de Licenciado en
Educacion y Pedagogia en Fisica tiene como objetivo captar
el interés cientifico del estudiantado por medio de la Relati-
vidad Especial. Este acercamiento traera como consecuencia
el desarrollo de la capacidad de abstraccion de las y los estu-
diantes, ya que tendran que salir del sentido comun para re-
solver problematicas reales que debido a una serie de quie-
bres paradigmaticos tendrdn que reconstruir su concepcion
de mundo.

CARACTERIZACION DE LA PROPUESTA

POBLACION OBJETIVO
- La poblacién objetivo corresponde a estudiantes desde
Segundo ano de Ensefianza Media.
+ Grupos de 3 a 5 individuos.

OBJETIVO FUNDAMENTAL:
« Comprender principios basicos de la Relatividad
Especial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
« Descubrir conflictos cognitivos que surgirdn en el
sentido comun durante el desarrollo de la propuesta.
« Definir adecuadamente conceptos como: tiempo
observado, tiempo propio, simultaneidad, sincronizacién,
etc.
« Identificar conflictos cognitivos entre la cinematica
clasicay la cinematica relativista.

METODOLOGIA

La metodologia que se utilizard en esta propuesta didactica
corresponde al Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el
cual fue desarrollado en los 70 en Facultad de Ciencias de
la Salud de la Universidad de McMaster de Canada, como un
tipo de ensefianza para poner a prueba durante 3 afos.

Este tipo de ensefanza se centra en el aprender a aprender,
proceso que es necesario para que los y las estudiantes desa-
rrollen habilidades del pensamiento cientifico, desde las mas
basicas como observacion, formulacion y descripcidn, hasta
ordenar la informacion, discutir y analizar los resultados ob-
tenidos. El proceso recién mencionado, se debe iniciar por
medio de problemas que se describirdn con lenguaje senci-
llo y de facil comprensién para él lector o la lectora. Ademas,
los problemas propuestos deberan, de manera tal, desafiar
al estudiantado a sobrepasar los obstaculos paradigmaticos
que ird enfrentando taller a taller.

La intencién de que este tipo de aprendizaje sea implemen-
tado y utilizado en esta propuesta radica en que se plantea-
ran problemas, los cuales induciran a los y las estudiantes
a vivir conflictos cognitivos respecto al sentido comun que
2020 3
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como individuos sociales han formado, y que, durante cada
sesion, deberdn contrastar las posibles respuestas a los pro-
blemas planteados. Esta metodologia tiene ademds una se-
rie de pasos a seguir segun varios autores (Landa, Schmidt),
en donde destacaremos los siguientes que son pertinentes
para el desarrollo de los problemas propuestos:

1. Aclarar conceptos y términos

Esta etapa de la metodologia consiste en una especie de ni-
velacidén para todos los integrantes del grupo de trabajo, en
términos conceptuales se desea que el grupo en su totalidad
compartan los mismos significados.

2. Leer y analizar el escenario del problema.

En esta segunda etapa, es necesario que las y los estudiantes
se sitlen en sus contextos cotidianos, y tratar de lograr que
ademas puedan ser lo mas abiertos de mente posible, sin de-
jar de lado ninguna opcién, por muy absurda que parezca.
Por tanto, esta etapa de la metodologia ABP es importante
ya que es el primer acercamiento de los estudiantes con la
problematica en cuestion.

3. Realizar una lluvia de ideas.

Aqui es donde se enlistaran todas las hipotesis o ideas que
aporte cada integrante del grupo, y a la vez seran apoyadas
con los preconceptos de las y los estudiantes que ya poseen
de acuerdo a sus experiencias en su corteza cognitiva.

De ser necesario, las y los estudiantes deberan agregar una
lista con palabras claves que crean ser conveniente para re-
solver el problema.

4. Hacer una lista para ver lo que se necesita para resolver
el problema.

En este paso, los y las estudiantes deberdn elegir o deter-
minar una estrategia de sistematizacion de la informacion
recopilada, propiamente de la investigacién como de la
cotidianidad. Este paso es clave ya que por medio de la es-
trategia que utilizaran, deberan, de forma grupal, satisfacer
las problematicas propuestas al comienzo del taller y lograr
resolver el conflicto cognitivo que nacera, debido a que la
Relatividad Especial conlleva y necesita de una cosmovision
mas amplia del mundo con respecto a como lo conocemos.

5. Definir y obtener informacion del problema.

Una vez completados los pasos anteriores, como equipo
colaborativo deben presentar un esquema o idea acerca
del problema que estén a punto de comenzar a investigar y
tratar de resolver. La informacion que adhieran a su guia de
trabajo o informe que debe ser consistente con la resolucion
del problema.
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6. Presentar resultados.

Una vez determinados las posibles respuestas a los proble-
mas de los respectivos talleres, es de importancia que la pre-
sentacion de las predicciones, inferencias y posibles solucio-
nes al problema, sean de forma expositiva con los recursos
que los estudiantes tienen a disposicién.

La importancia de este aprendizaje es que los grupos de es-
tudiantes sean libres de darle prioridad a los pasos a seguir,
ya que, desde ese momento comienzan a decidir el camino
hacia donde guiar a que las y los estudiantes puedan identi-
ficar conflictos cognitivos y ademas que se puedan desarro-
llar; y asi esperar que el aprendizaje sea significativo para el
grupo de estudiantes que se intervendrd. Ademas, tendran
que utilizar recursos bibliograficos y digitales para lograr
desarrollar la problematica propuesta. Esto se suma a que el
ABP potencia de manera significativa el trabajo colaborativo
y la cooperacién entre pares, siendo este punto de los estra-
tégicos de la propuesta ya que, los estudiantes de acuerdo a
la lluvia de ideas que desglosen deberan acordar y unir crite-
rios para las posibles respuestas.

La implementacién de la propuesta se llevard a cabo en
un formato taller de introduccién a la Relatividad Especial,
que consistird en seis sesiones de aproximadamente 45-60
minutos. Este tipo de aprendizaje es pertinente para este
contenido, debido a que, en cada sesidn, serd labor de los
estudiantes contrastar y resolver los problemas para lograr
los objetivos propuestos. Estos fendmenos seran necesarios
investigarlos, con apoyo del docente para que puedan com-
prenderse, parcial y/o totalmente para lograr responder las
preguntas que se plantearan en cada clase.

Ademas, este tipo de aprendizaje nos ayuda a que los estu-
diantes sean agentes participativos y colaborativos dentro
de sus grupos y de esta forma lograr desarrollar habilidades
superiores del pensamiento.

TALLERES

A) Limitando a C.
Objetivo: Comprender el experimento de Roemer para de-
terminar la no-infinitud de la velocidad de la luz.

B) Velocidades relativas

Objetivo: Comprender que un evento o fendmeno que ocu-
rre en un sistema de referencia, puede ser analizado desde
otro sistema de referencia, que se encuentre en movimiento
relativo con respecto al otro.

C) ;Qué entendemos por simultaneidad?
Objetivo: Conocery relacionar el concepto de Simultaneidad
segun los nuevos pardmetros cinematicos



D) Pitagoras al rescate

Objetivo: Reconocer sistemas de referencia distintos y hacer
uso de esta nocion para lograr llegar por medio del teorema

",

de Pitagoras al factor relativista “y"

E) Paradoja de la Bruja

Objetivo: Relacionar el factor relativista a las longitudes.

F) Un muon, dos muones, tres muones...

Objetivo: Aplicar la Teoria Especial de la Relatividad al caso
de los muones.

Debe hacer referencia de las ecuaciones, figuras y tablas que
exponga en el articulo.

RESULTADOS PRELIMINARES

La presente propuesta se implementé durante el segundo
semestre del afo 2019, periodo en el cual Chile se vio pa-
ralizado a la contingencia Social que vivié el pais durante el
mes de octubre. Por tanto, ese proceso de implantacion se
vio interrumpido.

El afho 2020 se implementd en el Liceo René Descartes de
Vifa del Mar. A pesar de los esfuerzos, la llegada del virus
SARS COVID-19 ha imposibilitado el desarrollo normal de la
implementacién de la propuesta presentada.

CONCLUSIONES

Para finalizar, es importante que durante este Ultimo perio-
do de clases virtuales en Chile, se ha hecho un esfuerzo por
intentar proyectar la propuesta en el plan de Fisica Electivo
de Ciencias para la Ciudadania, de tercer afio de ensefanza
media.

A los y las estudiantes, se les ha pedido sintesis en formato
de Matriz de Cornell, donde se ha hecho mas evidente el pro-
greso disciplinar del contenido en cuestion, y se ha percibido
a priori, por parte del docente, un mayor interés por el area,
desde el alumnado.
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RESUMEN

Esta pesquisa tem como objetivo discutir as representacdes de futuros professores de Fisica sobre a Ciéncia, seu desenvol-
vimento e seu papel social. Para tanto, foi desenvolvido um estudo de carater longitudinal onde buscou acompanhar uma
turma de licenciandos em Fisica de uma universidade brasileira desde o inicio da graduacdo até a conclusdo do curso. A
constituicdo do corpus da pesquisa ocorreu por meio de questiondrios que foram realizados no inicio de cada ano letivo
utilizando como referencial teérico e metodoldgico a Analise de Discurso Pecheutina. Entre os resultados, observam-se mu-
dancas nas representacdes do futuro professor de Fisica que vao ao encontro da dimenséo social da Ciéncia, demonstrando
o impacto do projeto pedagdgico do curso, da estrutura curricular e das disciplinas que discutem sobre as dimensdes sociais
da Ciéncia no desenvolvimento da identidade profissional. Entretanto, algumas problematicas nas representacdes também
sdo destacadas evidenciando problemas relacionados a articulagao das disciplinas de conhecimentos especificos, pedagégi-
cos, filoséficos, socioldgicos e histéricos da Ciéncia.

ABSTRACT

This research aims to discuss the representations of future physics teachers about Science, its development and its social role.
To this end, a longitudinal study was developed in which it sought to accompany a group of undergraduate physics students
at a Brazilian university from the beginning of graduation until the conclusion of the course. The constitution of the research
corpus occurred through questionnaires that were carried out at the beginning of each academic year using the Pecheutina
Discourse Analysis as a theoretical and methodological framework. Among the results, there are changes in the representa-
tions of the future Physics teacher that meet the social dimension of Science, demonstrating the impact of the pedagogical
project of the course, the curricular structure and the subjects that discuss the social dimensions of Science in development
professional identity. However, some problems in the representations are also, highlighting problems related to the articula-
tion of the disciplines of specific knowledge, pedagogical, philosophical, sociological and historical of Science.

[ Palabras clave ] Formacgdo de professores, dimensdo social da ciéncia, andlise de discurso.

[ Key words ] Teacher training, social dimension of science, analysis of discourse
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INTRODUCAO

Discussoes sobre a dimensao social da Ciéncia tém estado
cada dia mais frequentes no contexto da formacéo inicial de
professores. Diversos pesquisadores (REIS; VIDEIRA [1], STEN-
GER [2]) tém apontado que entre os espacos favoraveis a
producao e difusao da Ciéncia, se destaca a formacao inicial
de professores. Sendo assim, ela atua como protagonista na
construcao de uma sociedade democrética.

Sob tal contexto, esta investigacao tem como objetivo discu-
tir as representacgoes de futuros professores de Fisica sobre a
Ciéncia, seu desenvolvimento e seu papel social.

A pesquisa apresenta um estudo de carater longitudinal, no
qual se buscou acompanhar uma turma de licenciandos em
Fisica de uma universidade brasileira desde o inicio da gra-
duacdo até a conclusao do curso.

A constituicao do corpus da pesquisa ocorreu por meio de
questionarios que foram realizados no inicio de cada ano
letivo utilizando como referencial tedrico e metodoldgico a
Analise de Discurso Pecheutiana.

APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS
Dimensao social da Ciéncia

As primeiras discussoes sobre a dimensao social da Ciéncia
tiveram inicio logo ap6s as duas guerras mundiais. Segun-
do Reis e Videira [1] antes desses marcos histoéricos a Ciéncia
era vislumbrada por uma perspectiva positivista, na qual se
concebia um imagindrio da ciéncia como neutra, ingénua
e benéfica para todos e todas. Foi s6 apds as duas guerras
mundiais que ela passou a ser monitorada e seus impactos
sociais comegaram a ser estudados. Entre os estudiosos do
tema, destaca-se Ziman [3] que discute em seu trabalho que
a Ciéncia é algo construido socialmente e, nesse sentido, a
unificacdo de abordagens filoséficas, socioldgicas e histori-
cas facilita a compreensao das mudancas nas praticas cien-
tificas atuais.

Sob tal contexto, Stengers [2] discute sobre a importancia de
uma educacao cientifica para populacao por meio da obser-
vacao, elaboracédo de hipdteses e a verificacdo ou refutacao
delas, para que se compreenda como se da o processo de
construcdo de um modelo cientifico, e, consequentemente,
desenvolva uma maior autonomia e criticidade.

Tais discussdes vao ao encontro das pesquisas sobre for-
macao de professores intelectuais criticos que atuem como
transformadores sociais. De acordo com Freire [4] o progres-
so cientifico e tecnoldgico que nao responde fundamental-
mente aos interesses humanos perde sua significacdo, uma
vez que, nenhum avanco tecnoldgico deveria ser priorizado
em detrimento dos homens e mulheres. Entretanto, para
que essas discussdes sejam possibilitadas é necessaria a
emancipacdo social. A educacao emancipadora deve se fun-

damentar em uma pedagogia humanizadora, onde os edu-
cadores e os educandos mantenham uma relacao dialégica
na construcao do conhecimento.

Dentro desse contexto, Giroux [5] discute que o desenvol-
vimento da criticidade torna-se parte fundamental na luta
pela transformacao social e, sendo assim, os professores in-
telectuais criticos precisam, durante suas acdes docentes,
desenvolver discursos que se manifestem contra as injus-
ticas sociais, discutindo os interesse ideolégicos por tras das
politicas publicas e os interesses mercadoldgicos.

Constituicao do Corpus da Pesquisa

A pesquisa apresenta um estudo de carater longitudinal, no
qual se buscou acompanhar uma turma de licenciandos em
Fisica de uma universidade brasileira desde o inicio da gra-
duacdo até a conclusao do curso.

De acordo com Flick [6] “estudos de carater longitudinal sdo
pesquisas nas quais se analisa um processo ou situacao in-
teressante novamente, em uma etapa posterior a coleta de
dados”.

A constituicdo do corpus da pesquisa ocorreu por meio de
questionarios que foram realizados no inicio de cada ano
letivo utilizando como referencial tedrico e metodoldgico a
Analise de Discurso Pecheutina, discutida no Brasil por Or-
landi [7].

Segundo a autora, esse tipo de anélise tem como principal
caracteristica promover a reflexao sobre a interpretacao, ou
seja, ela evidencia a impossibilidade de se ter um acesso di-
reto aos sentidos. Sendo assim, a analise de discurso possui
o objetivo de compreender como um objeto produz senti-
dos para os sujeitos, qual sua relevancia e como ela ocorre.
Baseado nesse referencial é possivel destacar que a lingua-
gem nao é algo transparente, sendo necessario considerar
as condicdes de producao dos sentidos. No ambito de tais
discussoes, torna-se fundamental destacar o contexto de
producdo que delineia essa pesquisa.

A pesquisa ocorreu dentro de uma universidade publica
brasileira, interpelada pelas politicas publicas dos cursos de
licenciatura do pais. O curso de licenciatura investigado tem
como proposta formar professores de Fisica no periodo de
quatro anos. As disciplinas sao divididas semestralmente e
sao classificadas em trés eixos formativos: o primeiro eixo
corresponde as disciplinas de conhecimento especifico das
Ciéncias, o segundo eixo correndo as disciplinas de conhe-
cimentos pedagdgicos e tem como principal objetivo inte-
gralizar a estrutura curricular, por fim, o terceiro eixo esta
relacionado com a Ciéncia, a tecnologia, 0 meio ambiente
e o desenvolvimento humano. O curso de licenciatura em
Fisica é oferecido no periodo noturno. E, segundo Kussuda
[8], normalmente, a maior parte dos estudantes brasileiros
que cursam a graduacao em licenciatura em Fisica nessa ins-
tituicao sao alunos de uma classe socioeconémica média ou
baixa, onde conciliam os estudos com o trabalho.
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A vista disso, inicialmente 49 licenciandos responderam ao
questionario. No segundo ano, onze estudantes da amostra
inicial participaram da constituicao dos dados. Sequencial-
mente, no terceiro ano, oito discentes responderam. Final-
mente, no Ultimo ano, apenas trés graduandos da amostra
inicial constituiram os dados. Ao final dos quatro anos, so-
mente um licenciando concluiu o curso dentro do tempo
previsto pela instituicdo. Apesar de parecer um dado in-
quietante, corrobora as pesquisas anteriores realizadas por
Kussuda [8], que em seu trabalho se preocupou em revelar a
evasao do curso de Fisica nessa mesma universidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a constituicao do corpus de analise foram levadas em
consideracao as respostas do uUnico licenciando que parti-
cipou de todas as coletas de dados e concluiu a graduacao
dentro do tempo previsto para o seguinte questionamento:
Em sua opiniao, o que é a Ciéncia, como ela se desenvolve e
qual a sua contribuicao para a nossa sociedade?

Sob tal contexto, organizado na tabela abaixo se apresenta a
resposta do licenciando em cada ano do estudo.

Tabela 1. Representagdes do licenciando em cada ano.

Ano Respostas

Ciéncia é o estudo do que nos cerca.
Como determinado fendmeno acontece
e o que podemos fazer para que este seja
favoravel a nossa existéncia. Portanto a
ciéncia contribui para o desenvolvimen-
to.

2014

Ciéncia é extremamente dificil de se defi-
nir. Varias teorias tentam defini-la e todas
tem seus pontos positivos e negativos
(Indutivismo, Falsificacionismo...). Sem
a ciéncia nossa sociedade moderna nao
existiria. Fica claro quao grande é a im-
portancia da ciéncia no nosso cotidiano.

2015

E dificil definir a ciéncia, mas ela é com-
posta de modelos explicativos do uni-
verso, da sociedade e busca melhorias
da qualidade de vida, através de tecnolo-
gias, regras, etc... Tais modelos sdo muta-
veis, ndo sdo uma verdade absoluta, mas
funcionam e fazem previsbes suficientes
para o conhecimento atual.

2016

Ciéncia é o conjunto de teorias que ten-
tam explicar o universo, bem como a sua
evolucdo, possibilitando que facamos
previsdes sobre determinados eventos.
Se desenvolve por meio de modelos que
sdo substituidos ou melhorados a luz de
novas evidéncias. Sem a ciéncia, ainda
estariamos vivendo em cavernas.

2017

8 Primer Encuentro Nacional Virtual de Ensefnanza de la Fisic:

Nos discursos produzidos pelo licenciando é possivel identi-
ficar as marcas das disciplinas do curso na formacao de suas
representacdes, uma vez que, a partir do segundo ano seu
discurso passa a incorporar elementos de Historia e Filosofia
da Ciéncia.

E possivel verificar que o discente passa a utilizar termos
trabalhados em sala de aula com o estudo do livro de Alan
Chalmers [9] intitulado “O que é ciéncia afinal?” que fornece
na primeira metade do livro “duas explicacdes simples mas
inadequadas da ciéncia, as quais se refere como indutivismo
e falsificacionismo.”

Entretanto, apesar de em seu discurso o estudante apon-
tar que a Ciéncia possui pontos positivos e negativos, suas
representagcdes indicam uma ideia positivista da Ciéncia,
desconsiderando as dimensdes sociais, politicas e culturais.
Além disso, o aluno nao se projeta enquanto futuro profes-
sor, na busca pela educacéo cientifica emancipatoria para
populacao. Isso pode ser justificado, principalmente, devido
ao fato de as disciplinas serem trabalhadas de maneira seg-
mentadas e ndo articularem de forma eficaz os contetdos
conhecimentos especificos, pedagdgicos, filosoficos, socio-
I6gicos e historicos da Ciéncia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Entre os resultados, observam-se mudancgas nas represen-
tagdes do futuro professor durante a formacao inicial que
vao ao encontro da dimensao social da Ciéncia, demonstran-
do o impacto do projeto pedagdgico do curso, da estrutura
curricular e das disciplinas que discutem sobre as dimensdes
sociais da Ciéncia no desenvolvimento da identidade profis-
sional.

Isso demonstra o impacto que o curso de Fisica (projeto pe-
dagdgico e desenho da estrutura curricular) e a pesquisa rea-
lizada na Universidade tém sobre esse aluno.

Entretanto, apesar das mudancas, ainda é possivel verificar
problemas em suas representacdes. Tais problemdticas pre-
cisam ser estudadas com atencdo pela instituicdo, uma vez
gue ela atua como protagonista na formacao de futuros pro-
fessores que contribuiram para a construcdo de uma socie-
dade democratica.
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“DE CIERTO... COLOR”: PROYECCION HACIA LA ASIGNATURA DE
FiISICA, DE UN MONTAJE ARTISTICO EN LA RESERVA NACIONAL LAS
CHINCHILLAS.

“De Cierto...color” Beyond to Physics subject through an artistic montage on
Las Chinchillas National Reserve.

Cileni Pastén Tricallotis
Departamento de Arte y Cultura. Colegio Cumbres del
Choapa. Tomas Davis 641. Salamanca, Chile

César Pinones Canete
Red de Observadores de Aves y Vida Silvestre de Chile
(ROC). Alvarez Pérez 188. lllapel, Chile.
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RESUMEN

“De Cierto... color”, es un juego de palabras y metéfora, alusiva a los colores que pueden observarse en las zonas aridas, dando
nombre a unainstalacion de arte y ciencia, ejecutada en 2019 por los talleres de artes visuales y ciencias naturales, del Colegio
Cumbres del Choapa de Salamanca (Regién de Coquimbo, Chile). Se trabajé con 30 estudiantes de primaria y secundaria, en
el disefio y construccién de un montaje, que buscé destacar en su puesta en escena, la importancia de la Reserva Nacional Las
Chinchillas, para la conservacién del patrimonio biocultural del norte desértico de Chile. Se utilizaron técnicas de tefido con
anilinas frio-caliente sobre telas y se construyeron andamiajes modulares, que fueron portados y montados en terreno bajo
un patrén artistico. La evaluacion de los estudiantes, evidencié la toma de conciencia y valoracion de lo estético, del esfuerzo
personal y el trabajo en equipo, junto con la generacidn de un pensamiento critico frente a las problematicas socio-ambien-
tales que enfrentan las areas silvestres protegidas. Se discute cémo esta experiencia tiende puentes interdisciplinarios hacia
el programa de estudio de la asignatura de Fisica para secundaria, via su relacién con 4 objetivos de aprendizaje, tanto en el
ambito del conocimiento y comprensién, como también en la dimensién de habilidades y actitudes. Se entregan conclusio-
nes en relacién a la importancia de la integracidn de los conocimientos de la Fisica con otras disciplinas, para el analisis de
problemas actuales a nivel escolar y la formacién de jévenes como agentes de cambio.

ABSTRACT

“De Cierto...color”is a pun and metaphor refers to the colors observed in the semi-arid zones and also the source of inspira-
tion for this artistic exhibition in which Arts and Science merged. All this process took place in 2019 by the Art and Natural
Science workshops from Cumbres del Choapa School located in Salamanca (Coquimbo Region, Chile). Thirty primary and
high school students worked all together in the design and elaboration of an artistic montage which focused on the impor-
tance of the Las Chinchillas Natural Reserve as an important conservation source of the biocultural inheritance of the north
desert of Chile. In this project were used dyeing methods as anilines cold-hot on fabrics and there were built on modular
scaffolds that were hold and staged using an artistic pattern. The evaluation of this learning experience contributed to deve-
lop in students awareness, appreciation of the esthetic, personal involvement, collaborative work and also improvement of
their critical thinking skills to face environmental issues related to wild protected areas. There has been discussed how this
learning experience promotes interdisciplinary bridges to the high school Physics study program related to four learning ob-
jectives related to knowledge and comprehension area as well as abilities and attitudes. There are given conclusions on the
importance of multidisciplinary knowledge from Physics to other disciplines for the analysis of current school issues and also
students become agents of change.

[ Palabras clave ] Montaje artistico, asignatura de Fisica, reserva nacional.

[ Key words ] Artistic montage, Physics signature, natural reserve.
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INTRODUCCION

La educacion artistica tiene en la Agenda de Seul (Organiza-
cién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la
Cultura [UNESCQ], 2010), directrices fundamentales para el
desarrollo de proyectos artisticos a escala escolar, las cuales
apuntan al desarrollo integral de los y las estudiantes, por
medio de su participacion en proyectos artisticos de calidad,
como también a la mediacion desde el arte, para la proble-
matizacién de los contextos en donde se encuentran inser-
tas las comunidades educativas, siendo dichos escenarios
bajo la actual crisis ambiental, complejos en lo sociocultural
y con ecosistemas seriamente degradados.

En este sentido, las bases curriculares para la educacién es-
colar en Chile, explicitan una serie de desafios para la forma-
cién personal y académica de nifos y jévenes. Se considera
como indispensable que los y las estudiantes adquieran una
disposicién positiva hacia el aprendizaje; desarrollando la
curiosidad y el interés por observar y comprender la realidad
natural y social que los rodea (Ministerio de Educacion [MI-
NEDUC], 2018) y consoliden las facultades que les permitan
acceder al conocimiento en forma auténoma y avanzar en
la comprension del mundo como un sistema interactivo y
complejo (Ministerio de Educacion [MINEDUC], 2016). Por lo
demas, los objetivos de aprendizaje de las diferentes asigna-
turas, se orientan a formar actitudes para la accién, colabora-
cién, comunicacion y el compromiso, con miras a desarrollar
posiciones y valores personales (Ministerio de Educacion
[MINEDUC], 2019).

Bajo estos propositos, la educacién artistica emerge como
clave en la concrecién de estas metas, al permitir desarrollar
las facultades de expresidn, creacion y apreciacion, que per-
mitirdn a ninos y jovenes contemplar y participar en y con
el mundo, con conceptos muchos mas amplios y diversos,
constituyéndose en agentes activos de su sociedad, desde
la construccién de su propia individualidad (Delannoy, 2017;
Raquiman y Zamorano, 2017). Pensando en esta compren-
sién e interpretacion critica de la formacién de nuestros
educandos, el desarrollo de enfoques multidiciplinarios, en
donde se articulen distintas asignaturas mediante procesos
de co-docencia, emergen como un camino fructifero para la
exploracién pedagdgica.

Los proyectos que fomentan metodologias activas para lain-
tegracién de conocimientos y practicas de las artes, ciencias
y tecnologia, en sintonia con los socioambiental, permiten
amalgamar una realidad que es mucho mas amplia que la
elaborada en modelos disciplinares (Serén, 2019), contribu-
yendo ademas, al desarrollo de una alfabetizacion cientifica
y ambiental critica, propositiva y que pone en relieve la in-
tuicion, emotividad y creatividad del estudiantado (Hodson,
2003; Munoz-Pedreros, 2014).

ANALISIS TEORICO

En 2019 la Fundacion Colorearte (www.colorearte.cl), realizé
una convocatoria a los establecimientos escolares de Chile
(teniendo como pais invitado a Argentina), para participar
de la versién XVI de su concurso escolar de tefido de telas y
creatividad, bajo el lema:”;Imaginas nuestro pais sin parques
nacionales?” Desde una mirada pedagdgica, tal interrogante
invitaba a dar pertinencia territorial al curriculum, bajo un
enfoque de conocimiento y proteccion de los valores biocul-
turales y problematizacion de temdticas ambientales, como
por ejemplo, el cambio climatico, la desertificacion, planifica-
cioén territorial y la extincién de especies y patrimonio, cues-
tién que estd siendo promovida desde hace ya varios afos,
para el manejo y educacién para la conservacion de las areas
silvestres protegidas en Chile (Elértegui y Moreira, 2002;
Grimberg, 2014; Sabaini y Moreira, 2014; Campos, 2015; Pi-
Aones et al. 2018), cuestién que emerge como urgente, por
ejemplo, para una educacién ambiental mas emancipadora
(Munoz-Pedreros, 2014).

Se consideré como escenario, los paisajes y biodiversidad de
la Reserva Nacional Las Chinchillas (RNLCH; Aucé, Comuna
de Illapel), drea protegida estatal, ubicada a poco mas de 1
hora de viaje de Salamanca (ciudad donde se gesté el pro-
yecto). Dicha reserva, tiene una importancia internacional;
al ser el unico lugar en el mundo en donde se salvaguarda
al roedor endémico y en peligro de extincién Chinchilla de
cola larga (Chinchilla laniger) (Galaz, 2005; Silva, 2011). Dicho
reserva, se encuentra inmersa en el contexto del semidesier-
to chileno, el cual sufre desde hace afos un severo proceso
de degradacién de sus ambientes bioculturales, debido al
avance de la desertificacion y la emergencia de un escenario
climatico de megasequia. Por lo demas, tanto el patrimonio
natural y cultural local, se ve tensionado por la instalacion de
industrias y procesos productivos que alteran significativa-
mente el paisaje y los ecosistemas (Piflones y Zuleta, 2014).

En consideraciéon de lo anterior, el proceso de ensefian-
za-aprendizaje buscé responder las siguientes preguntas: a)
¢{Cémo abordar un contenido desde la fusion de dos discipli-
nas de estudio, sin que estas se disocien en el proceso, pero
puedan conservar sus particularidades?, b) ;Cémo mediar el
acercamiento de nuestros estudiantes a un aprendizaje sig-
nificativo de diversos objetivos de aprendizaje dispuestos en
el curriculum?, ¢) ;De qué manera lograr un montaje en un
lugar geogréfico biodiverso, comprometiendo la participa-
cién activa de los estudiantes?

En la resolucidn de estas interrogantes, se involucraron entre
los meses de marzo a septiembre de 2019, 30 estudiantes,
principalmente de primaria (5° a 8° afo basico; 27 estudian-
tes) como también dos cursos de segundaria (1° y 4° medio;
representados por tres estudiantes), pertenecientes a las
academias escolares de ciencias naturales y artes visuales del
Colegio Cumbres del Choapa (Salamanca, Chile).

La asignatura de Artes Visuales, dio soporte técnico a la
propuesta “De Cierto... color’, bajo diferentes enfoques de
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ensefanza de las artes visuales tales como el taller maes-
tro-aprendiz, arte y disefio, como también expresion y crea-
cién personal (Raquiméan y Zamorano, 2017), recogiendo
ademas ideas del neuroartes y sus derivadas educativas
(Delannoy, 2017), En las dependencias del taller, los y las
estudiantes se reunieron semanalmente, a discutir los fun-
damentos tedricos y practicos del montaje. En este espacio
ensayaron las técnicas de tefiido, experimentaron colores
y texturas y fueron dando vida a la propuesta, en base a la
materializacién de los artefactos que portaria cada uno en
terreno, a modo de flores y aves

La asignatura de Ciencias Naturales, plasmé su rol dentro
de este montaje desde la co-docencia tanto en las prospec-
ciones previas de planificacion, llevadas a cabo en la reser-
va nacional y posteriormente durante la construccion de la
obra, via la discusion guiada con los y las estudiantes, como
también su posterior montaje en diferentes locaciones pai-
sajistica de la RNLCH. Tal proceso siguié lo expuesto por Sa-
bainiy Moreira (2014) en relaciéon al vinculo entre educacion
y areas protegidas y tuvo tres ejes de accion: a) La socializa-
cién de los componentes bioculturales de las areas silvestres
protegidas, en lo particular los que salvaguarda la RNLCH, b)
la discusion del rol de las areas silvestres protegidas como
estrategia de mitigacién del calentamiento global y la de-
sertificacion y ¢) la articulacion con la Corporacion Nacional
Forestal (CONAF), para la planificacién e instalacion del mon-
taje.

RESULTADOS

Dada la heterogeneidad del grupo de escolares, se pudieron
materializar de manera integrada una serie de objetivos de
aprendizaje para las asignaturas de Artes Visuales, Ciencias
Naturales (Biologia y Fisica), lo que emerge como un an-
tecedente para remirar el curriculum y detectar metas de
aprendizaje limitrofes entre las disciplinas. Los objetivos de
aprendizaje considerados en el curriculum escolar chileno,
mejor desarrollados bajo una mirada nuclearizante a todos
los niveles, se relinen en la Tabla 1.

De manera colaborativa, los estudiantes pudieron ensayar y
materializar técnicas de tefnido (Figura 1), experimentando
con colores y texturas, dando vida a la propuesta, en base a
la materializacién de los artefactos que portaria cada uno en
terreno, a modo de flores y aves (Figura 2). Dichas experien-
cias sirvieron para dar sentido a lecciones escolares, sobre
las propiedades fisicas y quimicas del color, mezclas, energia
entre otras.

El trabajo en la Reserva Nacional Las Chinchillas se desarrollé
como evento final de puesta en escena del montaje. El mis-
mo constd de una clase en terreno en donde se articularon
bajo diferentes actividades, los objetivos de aprendizaje cu-
rriculares, junto con desplegar el montaje en diferentes loca-
ciones del area silvestre. Esta Ultima etapa no estuvo exenta
de dificultades. La coordinacidn adecuada de 30 estudiantes
en momentos fue muy dificil. Las condiciones ambientes
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Tabla 1. Objetivos de aprendizaje abordados por “De Cier-
to...Color”, desde 5° basico a 4° medio.

Asignaturas
Curriculares

Objetivos de Aprendizaje Curricular

Artes Visuales 1. Crear trabajos visuales basados
en la apreciacion y el andlisis de
manifestaciones estéticas referidas
a la relacion entre personas, natura-

leza y medioambiente, en diferentes

contextos.
Ciencias 2. Explicar y evaluar los efectos de
Naturales / acciones humanas y de fenéme-
Biologia nos naturales en relacién con: El
equilibrio de los ecosistemas. La
disponibilidad de recursos natura-
les renovables y no renovables. Las
posibles medidas para un desarrollo
sustentable.
3. Participar asumiendo posturas
Ciencias razonadas en distintos dmbitos:
Naturales cultural, social, politico, medioam-
/ Fisica biental, entre otros.

4.Valorar laimportancia de la
integraciéon de los conocimientos
de la fisica con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones
a problemas actuales, considerando
las implicancias éticas, sociales y
ambientales.

Figura 1. Proceso de experimentacion con tefido y confeccion de médulos. Fotos:
César Pinones.



Figura 2. Puesta en escena del montaje “De Cierto... Color” en la Reserva Nacional
Las Chinchillas. Fotos: César Jopia.

asociadas al trabajo al aire libre por tiempos prolongados,
impactd la concentracion y energias de los alumnos y las
alumnas. El trabajo mancomunado entre el equipo docente
y el guardaparques de la reserva resulté clave para mante-
ner las metas del montaje, la disposicidon de los estudiantes
y lograr el registro audiovisual pertinente (véase De cierto
color, 2019).

Tales elementos fueron bien valorados por los estudiantes,
cuestion que podemos apreciar en sus testimonios de eva-
luacion de la experiencia, los cuales estan sintonia con los
objetivos de aprendizaje destacados en la Tabla 1. A modo
de ejemplo, Kiara, estudiante de octavo basico sostuvo que:
“Lo mas importante para mi fue ver lo que estaba ocurrien-
do en la reserva, la escases y lo que causa todo el dafio a
la naturaleza, generando una verdadera pérdida. Superé
las dificultades con esfuerzo y dedicaciéon porque de nada
servia quejarse y rendirse. Nosotros fuimos a trabajar y no a
quedarnos sentados... Fuimos a realizar un cambio, una re-
flexion, un aprendizaje y una valorizacion de la cultura, para
que perdure”.

Seguidamente, Rayén, de séptimo bésico sostuvo que lo mas
importante de este proyecto fue “intervenir el paisaje de la
reserva con colores que se veian muy bonitos, trabajo que
no se habia hecho en esta reserva regional, aqui aprendi a
mezclar colores célidos y frios, siendo mi momento favorito
cuando pintamos y tefiimos las telas de diferentes colores.
Fue muy entretenido y satisfactorio”. En una misma linea,
Ulises de octavo basico, fue mas alld y realiza reflexiones
profundas de conexién con la naturaleza, al sefalar en su
evaluacién que su momento favorito fue: “cuando nos co-
nectamos con la naturaleza y sentimos el aire puro, que se
estd perdiendo. Cuando vimos la reserva, vimos toda la na-

turaleza que se esta perdiendo y como nosotros pudimos
hacerla volver a florecer”.

CONCLUSIONES

El trabajo en base al método de proyectos, bajo un enfoque
de arte-ciencia, resulta del todo pertinente a inquietudes es-
tudiantiles relacionadas con la pertenencia a un grupo y el
desarrollo de actividades al aire libre, por ello debe ser pro-
movido con mayor fuerza por parte de equipos docentes y
las comunidades educativas en su conjunto. En ese sentido,
estrategias como la apreciacion artistica, el aprendizaje de
técnicas y la visita a dreas protegidas, colaboran al propdsito
de lograr un espiritu sensible y critico, que pueda dar acceso
a los estudiantes a la tan ansiada autonomia.

En las experiencias arte-ciencia, existe una rica fusién que
surge desde la comun observacion, habilidad presente y
necesaria para la identificaciéon de los fenémenos estudia-
dos. Este punto de encuentro permite encontrar relaciones
analogas de correspondencia, que enfatizan laimportanciay
complementacion de los saberes de cada asignatura. El arti-
cularse en co-docencia desde el arte y las ciencias, responde
ala necesidad de ampliar el curriculum referido a la orienta-
cion didactica del aprendizaje, profundizando otros lengua-
jes como el visual, en funcion de la problematizacion de te-
maticas de las propias disciplinas (p.ej. el didlogo de saberes)
y del entorno (p.ej. el rol de las comunidades educativas en
su paisaje natural y cultural).

Vincular conocimientos no solo viene a enriquecer la prac-
tica pedagdgica, sino a relacionar de modo consciente los
vinculos epistemolégicos del saber que conocemos discipli-
narmente, bajo un mirada artes-ciencia-tecnologia-sociedad
(Serén, 2019). En palabras de Delannoy (2017), es necesario
transformar el conocimiento de la ciencia en sabiduria; pre-
guntarnos lo que es valioso para desarrollar propuestas so-
ciales en la busqueda del bienestar humano.
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RESUMEN

Esta secuencia de enseflanza-aprendizaje, sea de aqui en adelante, focalizada en la ensefianza para la comprensién, presenta
una sea para la ensefanza y apropiacion de los contenidos alusivos a cambio global en el marco del programa de ciencias
naturales perteneciente al nivel séptimo basico dentro del eje fisica. las actividades que se proponen tienen como objetivo
que los estudiantes de séptimo afo de un colegio de Santiago puedan desarrollar la comprensién del conocimiento en torno
al tema aludido.

Esta sea se desarrolla en el contexto de una investigacidn cuantitativa descriptiva de estudio correlacional-experimental de
tipo cuasiexperimental, para investigar la relacién entre el efecto de la secuencia didéctica y el aprendizaje respecto a cam-
bio global, influenciado por el foco de la ensefianza para la comprensién, utilizando el indicador G de Hake. Es por esto que
en este escrito se presenta el disefio y analisis de la sea acerca de cambio climatico. el principal andlisis de datos explicita el
resultado del test adaptado que se utilizé para el proceso de implementacion de esta sea, ademas de las concepciones alter-
nativas previas respecto al cambio climatico que se evidencian en dibujos elaborados por los estudiantes, ademas se agrega
el andlisis de ilustraciones en textos de fisica; todo esto como insumo para preparar la implementacion de la sea. Finalmente
se obtuvo que los estudiantes del grupo experimental lograron un mayor indice de G de Hake respecto del grupo de control
en el dmbito de la tematica de esta sea.

ABSTRACT

This sequence of teaching-learning, either from here on, focused on teaching for understanding, presents one for the tea-
ching and appropriation of the contents alluding to global change within the framework of the natural sciences program
belonging to the seventh basic level within the physical axis. the activities proposed are aimed at enabling seventh year
students of a school in Santiago to develop the understanding of knowledge around the subject alluded to.

This is developed in the context of a quantitative descriptive research of correlational-experimental study of quasi-experi-
mental type, to investigate the relationship between the effect of the didactic sequence and learning with respect to global
change, influenced by the focus of teaching for understanding, using Hake's indicator G. This is why this paper presents the
design and analysis of the sea about climate change. The main data analysis explains the result of the adapted test that was
used for the sea implementation process, in addition to the previous alternative conceptions regarding climate change that
are evident in drawings made by students, in addition to the analysis of illustrations in physics texts; all this as an input to
prepare the implementation of the sea. Finally, it was obtained that the students in the experimental group achieved a higher
G index of Hake with respect to the control group in the area of the SEA theme.

[ Palabras clave ] Secuencia, cambio global, ensefianza, comprension, G de Hake.

[ Key words ] Sequence, global change, teaching, understanding, G for Hake.
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INTRODUCCION

Tanto hoy como desde hace unos afios hemos visto los ava-
tares que provoca un planeta Tierra que esta en constante
movimiento, demostrando que el dinamismo presente en
sus procesos es digno de investigar, con la finalidad de co-
nocer sus razones Yy la influencia humana en dichos fenoé-
menos. En los medios de comunicacién podemos observar
los cambios que se han producido en distintos lugares del
mundo, manifestados a través de altas temperaturas estiva-
les, aumento del nivel del mar, fracturas y desprendimientos
significativos de glaciares junto a otros fenémenos atmos-
féricos (IPCC- &1, 2013). A partir de la acentuacién de estos
fendmenos y el calentamiento global, entre otras situacio-
nes, ha surgido preocupacién no sélo en el ambito cientifico,
también social y econémico, debido a las consecuencias so-
bre nuestra comunidad a nivel local, regional y nacional. Este
cambio climatico de efecto global se sustenta tras “un con-
senso cientifico en que este fendbmeno es un hecho inequi-
voco, causado por la accién del hombre, detonada a través
de sus excesivas emisiones de gases de efecto invernadero
(GEl) y de otros forzantes climaticos de vida corta” (Ministerio
del Medio Ambiente, 2016).

En el ambito local, regional y nacional de la comunidad que
conforma Chile, el cambio climatico es una situacion real y
documentada (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). Sus
efectos son perceptibles y estudiados donde se sabe, por
ejemplo, que “las préximas décadas de disminucion pronun-
ciada de las precipitaciones y el aumento de la recurrencia
de sequias, resultaria en un incremento en la ocurrencia
(nimero) y el area afectada por incendios” (Gonzalez, Lara,
Urrutia, & Bosnich, 2011, p.217). Por otro lado, aun cuando
se ha logrado llegar a consensos internacionales como la
Convencién Marco de las Naciones Unidas acerca de Cam-
bio Climatico (1994), el Protocolo de Kioto (1997), el Acuerdo
de Paris (2015) y la serie de reuniones de representantes de
varias naciones en las Conferencias de las partes (COP), de la
cual Chile es sede este 2019; debe considerarse que la “im-
plementacion de las medidas para frenar el cambio climatico
ha de darse en los contextos locales. Es en ellos donde se de-
ben operar los cambios, en las formas de vida, en el transpor-
te, en las pautas de consumo energético”(Murga-Menoyo &
Novo, 2017,p.58)

A partir del cambio climatico que existe a nivel global, nos
preguntamos acerca de si actualmente en las aulas, jexisten
propuestas diddacticas o practicas docentes escolares con-
cretas que fortalezcan una formacién que permita enfrentar
dicho cambio climatico global de forma reflexiva y compren-
siva? Por ende, esta secuencia de ensefanza-aprendizaje
presenta un foco de enseflanza que puede dar respuesta a
la interrogante planteada. Este enfoque propuesto: Ense-
Aanza para la Comprensién, en el marco de la ensefanza
para las ciencias en el siglo XXI, brinda una oportunidad para
que nuestros estudiantes “reflexionen sobre la ciencia y la
tecnologia como actividades culturales que poseen valores
y creencias construidas en determinados contextos histori-
cos” (Martinez, 2010, p. 4). Desde la perspectiva anterior, se
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observa que la ensefianza para la comprension es una alter-
nativa que fortalece la ensefanza de la ciencia, ya que, tal
como lo afirma Vasquez, “tiene como pilares fundamentales
la flexibilidad contextual, el conocimiento experiencial, la
globalizacién, el didlogo, la reflexién y la autonomia perso-
nal e intelectual del alumnado” (2010, p.186), logrando es-
tudiantes-ciudadanos con capacidad de pensamiento y de
accion responsable (Vazquez Recio, 2011).

ANALISIS TEORICO
El cambio climatico en el curriculo nacional

La observacion del cambio climatico en el curriculo nacional
chileno evidencié que los términos utilizados con mayor fre-
cuencia para tratar el contenido son: calentamiento global
y las palabras derivadas de clima, aunque desde las nuevas
bases curriculares 2019 de 3° y 4° medio, se incluye el conte-
nido cambio climatico.

Por otro lado, la inclusién de temas afines al contenido de
cambio climatico en la educacién chilena se debié a un tra-
bajo conjunto realizado por el Ministerio de Educacién y el
Ministerio del Medio Ambiente. Ambas instituciones “logra-
ron incluir en la Ley General de Educacién de 2009 materias
afines al cambio climatico en el curriculo nacional y los pro-
gramas de estudio de primero a sexto basico y de séptimo
basico a segundo medio” (Ministerio del Medio Ambiente,
2016).

El cambio climatico en los textos escolares

Cada uno de los textos seleccionados y que son parte de
los insumos de esta secuencia de ensefianza- aprendizaje,
fueron analizados segun los criterios de secuenciacién de
la informacion para visualizar la progresion de la funcion di-
dactica en el texto, a partir de la investigacion didactica en el
ambito de la aplicacion del andlisis secuencial presente en el
estudio de texto escrito e ilustraciones de los libros de Fisica
y Quimica de la ESO (Jiménez & Perales, 2001).

Se revisaron cinco textos correspondientes a cuatro editoria-
les: Santillana, Zig-Zag, SM y Pearson. En la tabla | se presen-
tan los datos de la muestra de textos revisados mediante la
investigacion didactica detallada en el parrafo anterior.

Tabla I. Textos de Fisica analizados.

Libro Autores Afo Editorial Paginas
L1 Ediciones SM Chile 2019 SM 212-215
L2 Paul G. Hewitt 10 | FearsowAddsonWesley | 0.0

Longman
L3 Mauricio Contreras 2017 Zig-Zag 290-294
L4 |Mario Toro y Rodrigo Mora | 2008 Santillana 146-147
L5 Douglas Giancoli 2006 Pearson Educacion 430-431

A partir de estos libros de texto se recopilaron datos, contan-
do los eventos ilustrados y no ilustrados en orden de apari-
cién a partir de los criterios propuestos por Jiménez y Perales
(2001). Se efectué la tabulacién considerando los datos reco-
pilados en el dominio de la funciéon didactica.



Una vez obtenidas las frecuencias relativas de eventos ilus-
trados y no ilustrados, segun criterio en cada libro, se elaboré
un grafico radial para clarificar el andlisis, considerando solo
los eventos ilustrados, donde se hace uso de la frecuencia re-
lativa y frecuencia absoluta, tal como aparece en el siguiente
grafico radial:

FRECUENCIA RELATIVA DE CADA EVENTO
ILUSTRADO RESPECTO AL TOTAL DE
EVENTOS ILUSTRADOS DEL LIERO
SANTILLANA-L4

Figura 1. Grdfico radial que muestra la frecuencia del libro L4.
Ensenianza para la comprension

El proyecto Cero, realizado por docentes investigadores de la
Universidad de Harvard, ha puesto el foco en el pensamiento
visible para generar comprensién dentro del marco de los
distintos procesos de aprendizaje, denominando a la prac-
tica pedagdgica, enmarcada en este propdsito, como ense-
Aanza para la comprension (Ritchhart, Church y Morrison,
2014). En todo proceso de aprendizaje, la comprensién es
un elemento que nos permite conectar con el pensamiento
inherente a todo ser humano, ya que la comprensién no se
entiende como “un tipo de pensamiento, sino como un re-
sultado del pensamiento (Ritchhart et al, 2014, p.40).

El foco de esta propuesta didactica enfatiza en el uso de la
pedagogia del pensamiento visible a partir del foco de la
ensefanza para la comprension, donde la idea matriz esta
presente en forma transversal dentro de toda la secuencia
didactica del ciclo de ensefianza-aprendizaje constructivista
que se asocie. Independiente del ciclo se pueden observar
los siguientes aspectos dentro de la planificacion: el topico
generativo, el hilo conductor, las metas de comprensién, los
desempenfios de comprension y la valoracidon continua, que
son herramientas fundamentales en la aplicacion de este
foco de ensefanza para la comprensién.

A continuacién, se resumen algunos principios claves acerca
del enfoque de la ensefnanza para la comprension con base
en el pensamiento visible propuesto desde la visién del Pro-
yecto Cero de la Escuela de Graduados en Educacién de Har-
vard:

- El aprendizaje es una consecuencia del pensamiento.

« El buen pensamiento no es sélo una cuestion de habili-
dades, sino también una cuestién de disposiciones.

« El desarrollo del pensamiento es un esfuerzo social.

- Fomentar el pensamiento requiere hacer que el pensa-
miento sea visible.

« La cultura de la sala de clases establece el estilo para el
aprendizaje y moldea lo aprendido.

« Las escuelas deben ser culturas de pensamiento para los
profesores (Ritchhart, Palmer, Church, & Tishman, 2006).

Ciclo de aprendizaje asociado a la secuencia de ensefan-
za-aprendizaje.

En cuanto al ciclo de aprendizaje utilizado en el disefio de
esta SEA bajo el enfoque de la ensefianza para la compren-
sién, se mostrara que su desarrollo se enmarca en el cons-
tructivismo.

El ciclo de aprendizaje constructivista que se utilizara para
esta secuencia de ensefanza- aprendizaje tiene 33vincula-
cién con contenidos cientificos, que, respecto a Maturano,
Soliveras y Macias, implica la presencia de procesos concer-
nientes a la cognicion y la metacognicion (2002). En efecto,
el ciclo de aprendizaje constructivista

— Introducir - —

Elicitar nuevos —-| Aplicar Fi" Sintetizar I>
conocimientos

SRICETI S S T : :

3 Explorar Reestructurar Revisar

fot T T - ~T gje metacognitivo T T T T T T T T s T

eje cognitivo
Figura 2. Esquema del ciclo de aprendizaje de Marzdbala, Rocha y Toledo. Extraido
de Marzdbala, Rocha, & Toledo (2015)

Tal como se aprecia en la estructura del ciclo de aprendizaje
de Marzébala, Rocha y Toledo, este posee tres etapas: explo-
rar, reestructurar y revisar.

Finalmente, dentro del marco de la ensefianza para la com-
prension, en cada una de estas etapas del ciclo se pueden
incluir las llamadas rutinas de aprendizaje y protocolos (Rit-
chhart et al., 2006), los cuales se incluyen en la planificacién
dentro de los desempefos de comprensién, que correspon-
den a las actividades presentes en este enfoque. Del mismo
modo, son ejemplos de actividades para la etapa de revisién:
mapas conceptuales, V de Gowin, resoluciéon de problemas,
proyectos, elaboraciéon de un diario de clase o bases de
orientacion, ya que “son actividades compatibles con el de-
sarrollo de la cogniciéon y metacognicion al término de una
secuencia didactica”(Campanario, 2000).
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METODOLOGIA
Problema y Objetivos de investigacion

El problema de investigacion presente en esta SEA es: ;C6mo
se disefa una secuencia de ensefanza-aprendizaje basada
en la ensefanza para la comprension en el aprendizaje acer-
ca de cambio climatico?

El objetivo general de la secuencia es:

Disefar una SEA que desarrolle en los estudiantes la com-
prension acerca de las nociones cientificas y conceptos clave
en torno al cambio climético.

Los objetivos especificos de la SEA son:

« Seleccionar y explicar un ciclo de aprendizaje basado
en los conceptos clave para la comprensién del cambio
climatico.

« Evidenciar los conocimientos previos de los alumnos de
7° basico en relacion a su aprendizaje visible y la secuen-
cia de ensefanza-aprendizaje.

Método de recoleccion de datos

Para realizar la investigacion presente en la SEA se utilizara
un pre y post test (cuestionario) sobre la base de una inves-
tigacion de tipo cuantitativa correlacional-experimental de
tipo cuasiexperimental (transversal).

Se realizé un pilotaje de este instrumento de recoleccion de
datos con alumnos de 8° basico.

Este instrumento, cuestionario, fue adaptado mostrando las
siguientes caracteristicas:

« Se seleccionaron 17 preguntas de las 57 preguntas
en total del test original obtenido desde el reporte de-

nominado “Americans’ Knowledge of Climate Change”

(Leiserowitz ,Smith, Gaddis, Fernandez & Read, 2010).Fi-
nalmente, el test quedé compuesto por 47 preguntas de
alternativa.

« Las preguntas 1, 2, 3 y 4 fueron seleccionadas para ex-
plicitar la percepcion acerca de la existencia del cambio
climatico en la actualidad en los conocimientos de los
estudiantes de 8° basico y con proyeccidn a la aplicacién
para alumnos de 7° basico. En el caso de la pregunta 4 se
apunta especificamente a la causa principal respecto al
calentamiento global.

« Especificamente las preguntas 1, 2, 3, 5,6 7 y 8, hacen
alusién a la percepcion acerca de la existencia del cambio
climatico.

« Mientras que el resto de las preguntas apuntan hacia el
conocimiento de este fenédmeno con repercusién a nivel
local y global.
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Concepciones alternativas acerca de cambio climatico.

En cuanto a las concepciones alternativas en alumnos de 7°
basico, se cuenta con la siguiente imagen como uno de los
ejemplos:

Figura 3. Dibujo estudiante 1

En la situacién del estudiante 1 se observa la asociacion del
cambio climético al Sol, aunque las distancias no incluyen
ninguna referencia de magnitud, ademas alude un acerca-
miento significativo entre la Tierra y el Sol para explicar el
calentamiento global. No menciona la influencia de cercania
en forma precisa, haciendo mencidn a la inclinacién de la tie-
rra y los efectos en los cambios de estacion. Finalmente, se
observa que el factor principal de este calentamiento global
presente en el dibujo es el aumento de temperatura que aso-
cia a la generacién de energia proveniente del Sol, por otra
parte, se ve que vincula el Sol a un aumento de temperatura.

Por otra parte, se destacan los colores utilizados y la nocién
de un Sol amarillo radiante segun su percepcién cotidiana,
incluyendo la diferenciacién de continentes y agua a través
del uso del color verde para los continentes y el azul para el
mar. Aqui se observa no diferenciacion entre las zonas clima-
ticas de la Tierra al asumir un planeta bicolor.

Finalmente se observan trazados de lineas para vincular la
relacion Sol-Tierra en cuanto a efecto de circulacién de la
energia y distancia relativa. Se destaca con linea curva azul
el momento en que laTierra y el Sol estan en la posicién mas
cercana, estableciendo en forma escrita que ambos objetos
celestes en esas posiciones generan lo que él conoce como
cambio climético



RESULTADOS
Reflexiones finales

En cuanto a la planificacion sobre la base de la ensefanza
para la comprension, no se ha definido con claridad un ciclo
de aprendizaje del cual se hayan obtenido datos en su im-
plementacién de aula. Es por esta razén que para esta etapa
de disefo se eligié un ciclo contemplando propuestas desde
Chile que tuviesen como base el enfoque constructivista in-
herente a la ensefianza para la comprension. Dentro de este
ciclo se fueron integrando los desempefios de comprension,
los hilos conductores, los topicos generativos, la valoracion
continua y las metas de comprensién asociadas a la ense-
fAanza para la comprensién. En la teoria, todo lo anterior se
puede ir acoplando por la similitud en la base constructivis-
ta, empero la practica, relacionada con la implementacion,
trae consigo los obstaculos alusivos al tiempo que implica la
accion de cada parte del ciclo. La puesta en practica del ciclo
de aprendizaje propuesto, involucra contar con el apoyo de
los estamentos de coordinacion académica pertenecientes a
cada institucién educativa, ya que cada grupo de estudian-
tesimplicard una demanda de tiempo particular, dependien-
do de la profundidad del analisis y de las reflexiones en torno
a cada una de las actividades que se proponen como desem-
penos de comprension.

Por otra parte, la dinamica de cada practica docente impli-
ca que cada profesor podra determinar la modificacion de
los desempeios segun el requerimiento del nivel donde
aplique esta SEA o la cultura de cada institucién escolar, asi
como las caracteristicas del grupo de estudiantes.

La actual implementacion de esta SEA ha demostrado que
el contexto de la cultura del Colegio donde se implementé
esta SEA, trae como consecuencia hacer modificaciones en
los horarios para poder, en paralelo, avanzar con el curriculo
de séptimo basico, es decir, del total de cuatro horas peda-
gdgicas en ciencias naturales, solo dos de estas horas a la
semana pueden ser utilizadas para implementar esta SEA,
debido a que las otras dos horas son parte del eje de Biolo-
gia. Ademas, durante el primer semestre no se realiz6 Fisica,
sino Quimica.

Al analizar las secuencias de los libros se observa que hay
una creciente e incipiente preocupacion por incluir el feno-
meno del cambio climatico, aunque se observa la falta de
mayor diversidad de actividades que permitan problemati-
zar para comprender en base a la reflexion. Otro aspecto es
que los libros que aun se utilizan carecen de evidencias vin-
culados con estudios del IPCCy tienden a ser de caracter mas
descriptivo y explicativo de esquemas de la Tierra donde se
observa la atmdsfera y parte de la gedsfera.

Frente al desafio que implica aportar para generar una con-
ciencia en los estudiantes acerca del cambio climatico, las
imagenes deberian ser un aporte para que las actividades
que las acompanan sean “orientadas a transferir las nuevas
formas de ver y explicar a nuevas situaciones, mas complejas

que las iniciales” (Sanmarti, 2002), pensando especialmente
que, segun los informes del IPCC (2013), el panorama clima-
tico mundial esta en constante cambio.

Nivel de aprendizaje a través de G de Hake

A partir de la aplicacién del pre y post test en torno a cambio
climatico, en ambos cursos, se aplicé el indicador estadisti-
co de G de Hake para medir el efecto de la SEA en el nivel
de aprendizaje. El indicador G de Hake, muestra que el 7°B,
donde se implementé integramente la SEA, adquirié un ni-
vel medio en el nivel de aprendizaje en comparacién con el
nivel bajo alcanzado por el 7°A, tal como se puede apreciar
enlatablall.

Tabla Il. Indicador de aprendizaje G de Hake por cursos.
Fuente: Elaboracién propia

> DE HAKE
T°A 7B
0,1864 0,3350

Para calcular el G de Hake se hizo uso solo de las preguntas
dicotémicas del test, considerando las preguntas 1,4, 9,10y
desde la 20 hasta la 47, debido a que todas estas preguntas
hacian mencién al conocimiento acerca de cambio climati-
co. La pregunta 20 se excluyé de estos resultados, ya que su
formato de respuesta implicaba un método distinto, dando
como resultado solo un caso de respuesta correcta en el pre
test en comparacion con los dos estudiantes, en el post test,
que escogieron los tres gases de efecto invernadero: didéxido
de carbono, metano y vapor de agua.

CONCLUSIONES

La implementacién de esta SEA implicé la aplicaciéon de
una serie de actividades enmarcadas en el enfoque didac-
tico de la ensefanza para la comprension, en torno a los
conceptos claves que fueron seleccionados para realizar la
sesiones acerca del cambio climético como eje central. Fue
asi como el nivel de aprendizaje de los estudiantes del 7° B
(grupo experimental) del Colegio Cordillera, medido a través
del indicador G de Hake, aumenté respecto al 7° A (grupo
de control). Esto permite aseverar que el efecto de la imple-
mentacion de la SEA fue incrementar el nivel de aprendizaje
de los estudiantes de 7° en el marco de la Ensefnanza para
la Comprensién acerca de cambio climatico. En definitiva,
aunque la ganancia de aprendizaje no lleg6 a los estandares
de nivel alto, si se avanzé del nivel bajo al nivel medio en el
grupo experimental.

Ademas, el disefio, la implementacién y el andlisis de esta
SEA en 7° bésico dentro de un contexto escolar de ensenan-
za academicista y tradicional, como en el Colegio donde se
aplicé, ha dado evidencia de una alternativa didactica inno-
vadora, de tal manera que se convierte en una opcién para
que surjan cambios a nivel de ensefianza de las ciencias na-
turales en el contexto del cambio climatico.
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Una de las limitaciones de la investigacién presente en esta
SEA, apunta al alcance de los resultados sobre la base del nu-
mero de la muestra, lo que impediria la generalizacién de sus
resultados para otras realidades educativas.

Otra de las limitaciones se vincula con el test adaptado.
El test en su origen esta en inglés y fue aplicado para una
muestra con participantes de edades mayores a 18 afos, lo
que implico desarrollar modificaciones y adaptaciones en el
test para los estudiantes de séptimo bdsico, cambiando, en
algunas preguntas, el propésito hacia el cual estaba plantea-
da la pregunta.

Debido a las limitaciones mencionadas se debe considerar
reevaluar esta implementacion sobre el enfoque de la ense-
fanza para la comprensién en un contexto donde se puedan
desarrollar las actividades en forma continua y con apoyo
absoluto desde la coordinaciéon académica, para disminuir
factores que vayan en detrimento de la evaluacion de este
enfoque.

En segundo término, es un desafio aplicar esta SEA en estu-
diantes con distintos contextos socioeconémicos o sociocul-
turales para indagar en factores tales como el capital cultural
que nutre a cada instituciéon educativa y, por supuesto, la
riqgueza que existe en la diversidad de historias de vida que
conforman nuestro pais.
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RESUMEN

Esta pesquisa faz parte de um projeto, iniciado em 2019 e com término previsto para marco de 2021, esta inserido no ambito
das investigac¢oes realizadas pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncia (GPEC) do Programa de Pés-graduacao em Edu-
cacgao para Ciéncias da Universidade Estadual Paulista (UNESP) Bauru. O objetivo geral do estudo é propor agdes de pesquisas
em ensino de Fisica que contribuem para inovacao de praticas docentes para aprimoramento do ensino e aprendizagem de
Fisica, preparando profissionais que consigam, a partir de resultados de pesquisas, melhorar a sua metodologia de ensino.
Tem como objetivos especificos, analisar documentos legislativos relacionados a formacdo de Professores de Fisica e ao
Sistema Educacional em Angola e, também, comparar com o curriculo de formacao de Professores de Fisica de Instituicoes
Publicas do Estado de S. Paulo - Brasil e propor melhorias no curriculo de formacao de Professores de Fisica em Angola. E
relevante preparar e atualizar docentes para analisar pesquisas relacionadas ao ensino de Fisica e adequd-las em suas salas
de aula. Nesta perspectiva, a pesquisa centra-se num conjunto limitado de analise documental e dados relacionados a for-
macao de Professores de Ensino de Fisica em Angola. Entrevistas informais, nao estruturadas serao levadas a cabo no ambito
da metodologia qualitativa, em algumas escolas de formacdo de Professores de ensino de Fisica de nivel médio e superior,
para responder a seguinte questao: existe indicios de que os resultados de pesquisas sao considerados nas disciplinas dos
curriculos de formacao de Professores de ensino de Fisica em Angola?

ABSTRACT

The present ongoing project, started in 2019 and scheduled to end in March 2021, is part of the investigations carried out
by the Research Group in Science Education (GPEC) of the Post-Graduation Program in Science Education at Universidade
Estadual Paulista (UNESP) Bauru. The general objective of the study is to propose research actions in teaching Physics that
contribute to the innovation of teaching practices to improve the teaching and learning of Physics, preparing professionals
who are able to improve their teaching methodology based on research results. Its specific objectives are to analyze legisla-
tive documents related to the training of Physics Teachers and the Educational System in Angola and to compare it with the
training curriculum of Physics Teachers of Public Institutions in the State of Sdo Paulo-Brazil and to propose improvements
in the training curriculum of Physics teachers in Angola. It is relevant to prepare and update teachers to analyze research
related to the teaching of Physics and adapt them in their classrooms. In this perspective, the research will focus on a limited
set of documentary analysis and data related to the training of Physics Teachers in Angola. Informal, unstructured interviews
will be carried out within the scope of qualitative methodology, in some schools of formation of teachers of Physics teaching
at medium and higher level, to answer the following question: there is evidence that research results are considered in the
subjects training curricula for Physics teachers in Angola?

[ Palabras clave ] Pesquisa em Ensino de Fisica, formacéo de Professores de ensino de Fisica, Sistema de Educagdo e Ensino
de Angola.

[ Key words 1 Research in Physics Teaching, formation of Physics teaching Teachers, Education and Teaching System of
Angola.
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INTRODUCAO

Estudos feitos por diferentes pesquisadores do Grupo de
Pesquisa em Ensino de Ciéncia (GPEC), apontam para um dis-
tanciamento entre a producao académica da area de ensino
de ciéncias e os saberes e praticas de licenciandos e profes-
sores [1-2]. Para Santos [3], o conhecimento cientifico gera a
pesquisa cientifica sendo esta definida como uma atividade
intelectual intencional que visa responder as atividades hu-
manas, para compreender e transformar a realidade que nos
rodeia. Significa realizar esforcos para investigar, descobrir,
conhecer algum fenédmeno. Segundo Breganha [4], a impor-
tancia de se investir na formacao continuada de professores
tem sido reconhecida internacionalmente, estando refletida,
por exemplo, na Agenda 2030 da UNESCO (UNESCO, 2016),
e na Agenda 2063 da Unido Africana (2015). De acordo com
Gadotti [5], “a formacgao continuada de professores deve ser
concebida como reflexao, pesquisa, acao, descoberta, orga-
nizacdo, fundamentacao, revisao e construcao tedrica e ndo
como mera aprendizagem de novas técnicas, atualizadas em
novas receitas pedagdgicas ou aprendizagem das ultimas
inovacdes tecnolodgicas”.

Assim sendo este projeto em andamento, Formacao de Pro-
fessores de Fisica em Angola: considerando a pesquisa em
ensino de Fisica, que teve o seu inicio em 2019 e com tér-
mino previsto para marco de 2021, estd inserido no ambito
das investigacdes realizadas pelo Grupo de Pesquisa em En-
sino de Ciéncia (GPEC) do Programa de Pds-graduacdo em
Educacdo para Ciéncias da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) Bauru. Achou-se ser pertinente pesquisar esta te-
matica, particularmente em algumas Instituicées de Ensino
publico de Angola, na medida em que os conhecimentos
solidos dos contelidos a ministrar, métodos e técnicas utili-
zadas pelo professor podem aumentar o rendimento acadé-
mico dos estudantes e preparar docentes para atuar como
professores de Fisica tanto no ensino publico assim como no
privado. Preparando e atualizando docentes para analisar
pesquisas relacionadas ao ensino de Fisica e adequa-las em
suas salas de aula.

Tem como objetivo geral, propor agdes de pesquisas em
ensino de Fisica que contribuem para inovacdo de praticas
docentes e para o aprimoramento do ensino e aprendiza-
gem de Fisica, colocando a disposicao da nagdo profissionais
altamente qualificados. Objetivos especificos: analisar docu-
mentos legislativos relacionados a formacao de Professores
de Ensino de Fisica e Sistema de Educacao e Ensino de Ango-
la; comparar o curriculo de formacao de professores de Ensi-
no de Fisica em Angola e de Instituicdes Publicas de Ensino
do Estado de S. Paulo - Brasil e propor melhorias no curriculo
de formacao inicial e continuada de Professores de Fisica em
Angola.

Nesta perspectiva, a pesquisa bibliografica proposta ira
centrar-se num conjunto limitado de andlise documental
e dados relacionados a formacao de Professores de Ensino
de Fisica em Angola. Numerosas entrevistas informais, ndo
estruturadas serdo levadas a cabo no ambito da metodolo-
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gia qualitativa, para responder a seguinte questao: Existem
indicios de que resultados de pesquisas sdao considerados
nas disciplinas dos curriculos de formacao de Professores de
Ensino de Fisica em Angola?

Formacao de Professores em Angola

A Constituicao de Angola consagra a educagdao como um
direito de todos os cidaddos, independentemente do sexo,
raca, etnia e crenca religiosa. O Sistema Educativo em Angola
passou por trés reformas depois da independéncia. A 12 Re-
forma do Sistema Educativo aconteceu em 1978. Depois da
implementagao de um novo Sistema Nacional de Educacao.
A 22 Reforma do Sistema de Educacao de Angola foi aprova-
do na Assembleia Nacional da Republica de Angola em 2001.
A Lei de Bases do Sistema de Educacao (Lei 13/01 de 31 de
dezembro). A 32 Reforma do Sistema de Educacéo de Angola
foi aprovado na Assembleia Nacional da Republica de Ango-
laem 2016. A Lei de Bases do Sistema de Educagao e Ensino
(Lei 17/16 de 7 de outubro) [6-71].

Segundo a Lei n° 17/16 de 07 de outubro [6], 0 Subsistema
de Formacao de Professores é o conjunto integrado e diver-
sificado de drgaos, instituicoes, disposicoes e recursos voca-
cionados a preparacao e habilitacao de professores e demais
agentes de educacdo para todos os subsistemas de ensino.
Tem como objetivos gerais os seguintes: a) Formar profes-
sores e demais agentes de educacdo com perfil necessario
a materializacdo integral dos objetivos gerais da educacgao
nos diferentes subsistemas de ensino; b) Formar professores
e demais agentes de educacao com sélidos conhecimentos
cientificos, pedagdgicos, metodoldgicos, técnicos e praticos;
¢) Promover habitos, habilidades, capacidades e atitudes
necessarias ao desenvolvimento da consciéncia nacional; d)
Promover a integridade e idoneidade patriética, moral e ci-
vica, de modo que os professores e agentes de educacao as-
sumam com responsabilidade a tarefa de educar; e) Desen-
volver acoes de atualizacao e aperfeicoamento permanente
dos professores e agentes da educacao; f) Promover acoes
de agregacao pedagdgica destinadas a individuos com for-
macgao em diversas areas de conhecimento para o exercicio
do servico docente. O Subsistema de Formacao de Profes-
sores estrutura-se da seguinte forma: a) Ensino Secundario
Pedagdgico; b) Ensino Superior Pedagégico.

Dois Ministérios do Governo estao a cargo da formacao de
professores em Angola. Ministério da Educacdo (ME) que
forma professores de formacao média, no Il Ciclo do nivel
secundario, no subsistema de Formacao de Professores do
Ensino Secundario Pedagégico, durante 4 anos, nas escolas
chamadas de Magistérios, onde os professores de Fisica sao
formados no curso de Matematica/Fisica. Ministério do En-
sino Superior, Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MESCTI) que
forma professores de nivel superior (Licenciatura, Mestrado
e Doutoramento), no subsistema de Formacao de Professo-
res do Ensino Superior Pedagdgico, nas Escolas Superiores
Pedagdgicas e nos Institutos Superiores de Ciéncias da Edu-
cacao (ISCED), onde os professores de Fisica sdo formados no
curso de Licenciatura em Ensino de Fisica, por um periodo de
cinco anos [7].



CONSIDERAGOES FINAIS

Para Boccato (2006, p. 266), a pesquisa bibliografica busca a
resolucao de um problema (hipdtese) por meio de referen-
ciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias
contribuicdes cientificas. Para tanto, é de suma importancia
que o pesquisador realize um planejamento sistematico do
processo de pesquisa, compreendendo desde a definicao
temadtica, passando pela construcédo légica do trabalho até a
decisao da sua forma de comunicacdo e divulgacao.

Para este estudo estd em andamento pretende-se seguir
as etapas aqui descriminadas, sendo que algumas ja foram
concretizadas. Delimitagdo do tema-problema, levantamen-
to das citacoes relevantes, aprofundamento e expansdo da
busca, relacao das fontes a serem obtidas, localizacao das
fontes, leitura e sumarizacao e redacao do trabalho. Portanto
estando nesse momento entre as fases de aprofundamento
e expansao da busca e relacao das fontes a serem obtidas.
Estando em preparacao as entrevistas nao estruturadas.

Espera-se com essa pesquisa responder a pergunta formula-
da e contribuir para uma mudanca significativa na formacao
de professores de ensino de Fisica em Angola. Para isso, é
importante estabelecer estratégias para identificar fontes in-
formacionais e explora-las de modo a chegar a informacao
pretendida.
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RESUMEN

Esta pesquisa buscou investigar como os futuros professores de Fisica interagem com a producdo académica relacionada as
atividades experimentais no Ensino de Fisica e, também, como se beneficiam dela para o planejamento e desenvolvimento
de um minicurso ministrado em duas escolas durante a disciplina de Estagio Supervisionado. A pesquisa procurou responder
quais sentidos sao atribuidos por futuros professores de Fisica ao papel das atividades experimentais. Sendo assim, também
sao discutidas as modalidades e caracteristicas das atividades praticas no ensino de Ciéncias. O corpus da pesquisa foi cons-
tituido a partir dos discursos produzidos pelos licenciandos em trés momentos da disciplina de Estagio Supervisionado: logo
apos a regéncia, por meio de um questionario; durante as reunides de reflexao; e, ao final da disciplina de Estagio, por meio
do relatorio final. A anélise dos dados foi fundamentada nos principios teéricos e metodoldgicos da Analise de Discurso pe-
cheutiana, desenvolvido no Brasil, principalmente, por Eni Orlandi. Sob tal contexto, os resultados mostram que, ao planejar
as atividades do Estagio, os futuros professores tém como proposta realizar atividades experimentais em uma perspectiva
investigativa. No entanto, em sua pratica docente, acabam reproduzindo a prética de seus formadores.

ABSTRACT

This research aims to investigate how future physics teachers interact with academic production related to experimental acti-
vities in Physics Teaching and how they benefit of this production from it for the planning and development of a mini course
taught at two schools during the Supervised Internship course. Therefore, we seek to answer which meanings are attributed
by future physics teachers to the role of experimental activities. Thus, the modalities and characteristics of practical activities
in science teaching are also discussed in this article. The research data were constituted from the statements produced by
three future physics teachers at three different moments of the Supervised Internship: after the teaching activity, through
questionnaires; during reflection meetings held at the university; and, at the end of the Internship discipline, through the
final report. Data analysis was performed based on the theoretical and methodological principles of Pecheutian Discourse
Analysis developed in Brazil, mainly, by Eni Orlandi. Under this context, the results show that when planning the activities of
the Internship, the future teachers propose to carry out experimental activities from an investigative perspective, however, in
their teaching practice, they end up reproducing the practice of their undergraduate teacher.

[ Palabras clave ] Formacgdo de professores, Atividades experimentais, Estdgio Supervisionado.

[ Key words ] Physics Teacher Training, Experimental activities, Supervised internship.
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INTRODUCAO

Diversos autores, dentre eles Pimenta e Lima [1], discutem
sobre o distanciamento entre teoria e pratica e, consequen-
temente, entre a universidade e as escolas de educacao basi-
ca, afirmando que essa conjuntura acontece ja na formacao
inicial de professores.

As autoras defendem a importancia dos Estagios Supervisio-
nados nos cursos de formacao, afirmando que séo responsa-
veis por possibilitar a aproximacao do futuro professor com
a realidade profissional, oportunizando a reflexdo critica na
pratica social de educar.

Em relacdo aos Saberes Docentes, Tardif [2], Gauthier e ou-
tros [3], argumentam que sao mobilizados pelos professores
através de suas experiéncias durante toda a formacgao profis-
sional, ou seja, antes, durante e ap6s a formacao inicial [4].

Gauthier et al. [3], se dispuseram a organizar um reservatorio
de conhecimentos que caracterizam a base do trabalho do-
cente na sala de aula. Esse reservatério é constituido por seis
saberes: disciplinares, curriculares, experienciais, da tradicao
pedagdgica, das ciéncias da educacdo e da acao pedagodgica.

Pimenta [5] critica a sua fragmentacdo, argumentando que
eles sdo trabalhados separadamente e de forma desarticula-
da. Nesse sentido, uma forma de superar essa problematica,
é considerar a pratica dos futuros docentes como ponto de
partida e de chegada, repensando os saberes necessarios a
docéncia a partir da pratica social da educacao.

Nesse contexto, estd pesquisa buscou investigar como os
futuros professores de Fisica interagem com a producéo aca-
démica relacionada as atividades experimentais no Ensino
de Fisica e, também, como se beneficiam dela para o pla-
nejamento e desenvolvimento aulas durante a disciplina de
Estagio Supervisionado. Para isso, procurou responder quais
sentidos sao atribuidos por futuros professores de Fisica ao
papel das atividades experimentais

EXPERIMENTAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS

As atividades experimentais sdo apontadas, tanto por pro-
fessores, quanto por alunos, como um importante recurso
didatico a ser utilizado em sala de aula, com o intuido de
diminuir as dificuldades de ensinar e de aprender ciéncias
[6-7].

As atividades podem ser inseridas no ensino de ciéncias de
diversas maneiras, as escolhas de como serd essa insercao
dependem dos objetivos especificos, dos materiais disponi-
veis, dos problemas de estudo e das competéncias que os
alunos devem desenvolver. Diversos autores classificam os
objetivos e os tipos de atividades experimentais.

Hodson [8] e Wesendonk [9] associam em trés dimensdes ca-
racteristicas do conhecimento cientifico, os aspectos que as
atividades experimentais possuem em relacdo aos objetivos

e enfoques que se pretende atingir com a atividade didati-
ca: a) Dimensdo Conceitual: que procura auxiliar os alunos a
aprender (elementos de) ciéncias (area cientifica especifica);
b) Dimensao Epistemolégica: que busca auxiliar os alunos a
aprender (elementos) sobre como a ciéncia (area cientifica
especifica) é construida e se desenvolve; ¢) Dimensdo Meto-
doldgica: que procura auxiliar os alunos a aprender (elemen-
tos) sobre como fazer ciéncia (area cientifica especifica) [9].

Wesendonk [9] também considera e caracteriza a experi-
mentagdo em trés modalidades a serem desenvolvidas pelos
professores no ensino de ciéncias: experimentos com apara-
to fisico, experimentos de pensamento e a simulacdo com-
putacional.

Pelo fato de os futuros professores de Fisica, durante as ati-
vidades de regéncia, terem desenvolvido apenas atividades
experimentais da categoria experimentos com aparato fisi-
co. Preferimos, neste artigo, descrever somente os quatro
tipos de atividades experimentais que Wesendonk [9] deter-
mina para essa categoria: a) demonstracdes experimentais;
b) prevé-realiza-explica; c) verificacdo experimental; d) reso-
lugao experimental de um problema da realidade do aluno.

As atividades de demonstracao experimental geralmente
sdao desenvolvidas pelos professores, que desempenham um
papel ativo e os alunos de espectadores. Segundo a auto-
ra, ndo poderia ser considerada uma experimentacao, e sim,
uma observac¢ao. No entanto, do ponto de vista de quem
estd realizando atividade, pode ser avaliada como uma ativi-
dade experimental [9].

Nos experimentos do tipo prevé-realiza-explica, as ativida-
des sao desenvolvidas nas mesmas circunstancias que as
demonstracdes experimentais. No entanto, nesse tipo de
atividade, o professor da uma situacdo para os alunos, que
deverao elaborar e discutir previsdes e resultados para essa
situacao. Apos essas discussoes, o professor e/ou aluno reali-
zam a atividade proposta e, ao final dela, deve-se registrar e
explicar o que era previsto e o que aconteceu.

As atividades de verificacao experimental sdo caracterizadas,
como o préprio nome diz, pela verificacao de um assunto ja
abordado, em sala de aula. Nessa atividade, o professor é
dado como detentor do conhecimento e o objetivo da ati-
vidade é comprovar que o conhecimento estudado é verda-
deiro. Geralmente possuem roteiros e protocolos rigidos que
os alunos devem seguir. Os resultados destas atividades sao,
na maior parte das vezes, ja conhecidos pelos alunos, que
podem adequar os dados do experimento para obter os re-
sultados esperados pelo professor.

As atividades do tipo resolucdo experimental de um proble-
ma da realidade do aluno, possuem carater investigativo,
elas sdo elaboradas a partir de um problema relevante para
os alunos e dele, uma investigacdo comeca a ser desenvol-
vida pelos préprios alunos, que neste caso, possuem papel
ativo na construcdo de seu préprio conhecimento. Este tipo
de atividade é a que mais apresenta flexibilidade metodolo-
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gica, por estar em constante construcao, seus resultados nao
sdo tdo previsiveis quanto nos demais tipos de atividades ex-
perimentais. Enquanto o aluno tem papel ativo, o professor
tem um importante papel de mediador do conhecimento,
ela que vai incentivar, orientar e instigar os alunos.

Assim, a partir das dimensdes caracteristicas do conheci-
mento cientifico e dos tipos de atividades experimentais, foi
possivel identificar o que o licenciando tinha como objetivo
para sua atividade pratica, durante a regéncia, e se condizem
com aquilo que havia sido atribuido durante o planejamento
da atividade.

APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS DA PESQUISA

Estd pesquisa tem como referencial tedrico-metodoldgico a
Anadlise de Discurso pecheutiana (AD). Esta vertente da AD
foi desenvolvida, principalmente, na Franca pelo grupo do
filésofo Michel Pécheux. No Brasil, uma das principais res-
ponsaveis pela difusdao e producao da AD pecheutiana foi
Eni Orlandi, cujos trabalhos forneceram subsidios para o
desenvolvimento desta pesquisa.

A AD trata a lingua em seu processo histérico e politico, se
forma do entrecruzamento de trés dominios distintos do
conhecimento: a Linguistica, o Marxismo e a Psicanalise [10].

Segundo Orlandi [10], o discurso é uma forma de materiali-
zacao das manifestagoes, tanto das relacoes de forcas quanto
de sentidos, que refletem os conflitos de caracter ideoldgico.
Assim, ndo existe discurso sem sujeito e, tampouco, sujeito
sem ideologia. O sujeito é assujeitado e se posiciona dentro
de formacoes ideoldgicas, ndo produz sentidos préprios e
nao tem controle sobre o que diz ou que pensa [10-11]

Dessa forma, a AD busca compreender os efeitos de sentidos
produzidos pelos discursos e como a linguagem se consti-
tui de confrontos ideoldgicos e histéricos-sociais, € muito
importante para a AD e, consequentemente, para o analis-
ta conhecer e considerar o contexto e as condi¢des de pro-
ducao dos discursos [10].

Neste sentido, serd explicitado, no ambito desta pesquisa, as
condicdes de producdo dos discursos e os instrumentos uti-
lizados para a sua constituicao dos discursos.

A pesquisa teve como contexto a disciplina de Estdgio Su-
pervisionado, onde os licenciandos do ultimo ano do curso
de licenciatura em Fisica devem desenvolver e ministrar au-
las em um minicurso conhecido como “O outro lado da Fisi-
ca”. Esse minicurso aconteceu em duas escolas publicas com
publicos distintos, umas delas eram uma escola de Ensino de
Jovens e Adultos e a outra um Colégio Técnico com alunos
do ensino médio.

O minicurso tem como proposta, fazer com que os licencian-
dos planejem suas atividades docentes com base no conhe-
cimento que foi discutido e aprendido durante a graduacao,
ou seja, devem desenvolver aulas distantes do ensino tradi-
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cional, utilizando atividades experimentais, ensino por inves-
tigacao, Histdria e Filosofia da Ciéncia, ensino CTSA e outros.

Na disciplina de Estagio haviam 17 licenciandos, que foram
divididos em seis grupos, de forma que cada grupo ficasse
responsavel por ministrar um contetido de Fisica: Mecanica,
Astronomia, Termodinamica, Optica, Eletromagnetismo e
Fisica Moderna e Contemporanea. Além dos licenciandos,
estavam presentes nos encontros de reflexdo e nas aulas o
docente responsavel pelo Estagio e, também, o pesquisador.

Dessa forma, o corpus de analises desta pesquisa se consti-
tui dos discursos produzidos pelo grupo de licenciandos que
ministraram e desenvolveram os conteldos de termodina-
mica. Esse grupo era composto por trés licenciandos (Jonas,
Ronaldo e Teodoro, ambos nomes sao ficticios).

Os discursos foram constituidos em trés momentos distintos
da disciplina de Estagio Supervisionado: a) Questionario in-
dividual, que foi respondido pelos licenciandos logo apos te-
rem ministrados as aulas do minicurso e tinha como intuito
coletar as primeiras impressdes que eles tiveram das aulas;
b) Encontro de reflexdo, essa reuniao acontecia na universi-
dade, junto com os professor da Disciplina de estagio e os
outros licenciando, no qual aqueles que haviam ministrado
as aulas, compartilhavam com todos. as suas experiéncias
da atividade docente do estagio; c) Relatorio individual final,
esse relatorio é considerado como a avaliagdo da disciplina
de Estagio e é entregue, por todos os licenciandos, ao final
do Estagio.

Em todos esses momentos, as condi¢cdes de produgao dos
discursos sao bem distintas, como por exemplo, no relatério
final. Por ser considerado como a avaliacdo da disciplina, ha
uma forte relacdo de poder, no qual o licenciando constréi
o seu discurso antecipando aquilo que ele considera que o
professor da disciplina considera como fundamental para
Ihe atribuir uma boa nota. O lugar de fala do sujeito delimita
aquilo que ele pode/deve falar [11].

ANALISE DOS DADOS

A partir dos discursos constituidos no corpus de analise, foi
possivel identificar os sentidos que os futuros professores
de Fisica atribuem as atividades experimentais em cada mo-
mento.

Inicialmente, no questionario, Jonas atribui um sentido de
motivacdo e demonstracdo para as atividades experimen-
tais, que elas serviram para motivar e demonstrar os conteu-
dos da Fisica. No segundo momento, na reuniao de reflexao,
ele acaba atribuindo, novamente, os mesmos sentidos ante-
riores, no entanto, atribui também um efeito de sentido de
que as atividades experimentais foram desenvolvidas de for-
ma investigativa. Ao final, no relatério, novamente ele atri-
bui o sentido da demonstracdo e da relacdo com o cotidiano
dos alunos, no entanto, essas relacdes nao foram realizadas,
eram apenas feitos alguns exemplos do dia-a-dia para de-
monstrar o conteudo que estava sendo estudado.



Ronaldo, no questionario, tem um discurso que reclama os
sentidos da demonstracao e que as atividades experimen-
tais serviram para ilustrar os conteudos, além do efeito de
sentido de que foram desenvolvidas de foram investigativas,
o que de fato nao ocorreu nas aulas. Durante a reuniao de
reflexdo, os sentidos que ele atribui as atividades praticas
sdo, novamente, da demonstracado e da relacdo CTSA, com o
cotidiano dos alunos, mas assim como Jonas, o cotidiano dos
alunos so6 foi utilizado como forma de demonstrar e exem-
plificar os conteudos cientificos. E, finalmente, no relatoério,
Ronaldo atribui os mesmos sentidos que Jonas atribui.

Teodoro, infelizmente, ndo respondeu o questiondrio e,
portanto, nao foi possivel essa parte da analise. No entanto,
durante a reunido de reflexao, os sentidos que ele atribui as
atividades experimentais sao muito tradicionais e de trans-
missao do contetido. No mesmo sentido que Freire [12] cha-
ma de “Educacdo Bancaria” como se os alunos nao soubes-
sem nada e o professor deveria transmitir seu conhecimento
para os alunos. Ao final, ele atribui o sentido da motivacao
para as atividades experimentais, que elas apenas serviram
para motivar os estudantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados mostram que, ao planejar as atividades do
Estagio, os futuros professores tém como proposta realizar
atividades experimentais em uma perspectiva investigativa
e fazendo relacdes com o cotidiano dos alunos. No sentido
que Wesendonk [9] define como Resolucao experimental de
um problema da realidade do aluno.

No entanto, em sua pratica docente, os licenciandos acabam
realizando atividades de demonstrativas, do tipo Prevé-rea-
liza-explica [9], no qual os professores ddo uma situacao e os
alunos devem discutir o que acontecera, depois o professor
realiza a atividade e novamente debatem o que era espera-
do e o que realmente aconteceu.

As atividades também tiveram como caracteristica a di-
mensao conceitual da experimentacao [9], ou seja, buscan-
do ensinar apenas os contetudos cientificos. Assim como
acontecem nas aulas de Laboratério Didaticos do curso de
licenciatura, em que sao desenvolvidas atividades de verifi-
cagao e demonstragao.

Dessa forma, podemos verificar que sua pratica docente é
realizada com base nos saberes da tradicao pedagdgica ad-
quiridos durante sua formacao. Em outras palavras, os futu-
ros professores acabam reproduzindo em sua atividade do-
cente, a pratica de seus professores formadores.
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RESUMEN

O Ensino de Fisica no Brasil teve grande expansao que o fez adquirir sua prépria identidade, porém mesmo com esse fendome-
no, ha constante falta de recursos humanos habilitados para lecionar na educacdo basica no pais. O objetivo deste estudo é
compreender aspectos sobre a evasao de alunos dos cursos de licenciatura em Fisica no Brasil. Os dados foram obtidos atra-
vés de uma revisdo onde se buscou trabalhos dos ultimos 10 anos sobre a tematica em eventos nacionais sobre o Ensino de
Ciéncias e de Fisica. Os estudos encontrados compreendem os processos de desisténcia e permanéncia em niveis analiticos:
estrutural - elementos de ordem social; institucional - relacionado a universidade; profissional - relativo a profissdo docente;
e pessoal - questdes individuais. Constatou-se que o nivel profissional foi apontado como o principal fator para desisténcia,
outros aspectos como: relacdo com o saber; relacdo com colegas e professores; dificuldade em conciliar trabalho com estudo
e, consequentemente, a piora do rendimento académico, sdo determinantes na tomada de decisao para evasao. Conclui-se
que se faz necessdrio conhecer tais aspectos que levam a evasédo do curso de licenciatura em Fisica, para endossar politicas
publicas, como por exemplo, politicas de permanéncia e ajuda financeira ao estudante, para que ele possa se dedicar ao
curso integralmente; como também gerar discussdes a respeito desta problematica sobre a valorizacao profissional docente,
tanto por parte do Estado como pela sociedade, e aimportancia da construcao de uma identidade profissional.

ABSTRACT

Physics teaching in Brazil had a great expansion that made it acquire its own identity, but even with this phenomenon, there
is a constant lack of qualified human resources to teach basic education in the country. The aim of this study is to understand
aspects of student dropout from undergraduate Physics courses in Brazil. The data were obtained through a review that sou-
ght works from the last 10 years on the theme in national events on Science and Physics Teaching. The studies found include
the processes of giving up and staying at analytical levels: structural - elements of a social order; institutional - related to the
university; professional - related to the teaching profession; and personal - individual issues. It was found that the professio-
nal level was identified as the main factor for dropping out, other aspects such as: relationship with knowledge; relationship
with colleagues and teachers; difficulty in reconciling work with study and, consequently, the worsening of academic per-
formance, are decisive in decision-making for evasion. It is concluded that it is necessary to know such aspects that lead to
the evasion of the degree course in Physics, to endorse public policies, such as, permanence policies and financial aid to the
student, so that he can dedicate himself to the course in full; as well as generating discussions about this issue on the profes-
sional valuation of teachers, both by the State and by society, and the importance of building a professional identity.

[ Palabras clave ] Ensino de Fisica, Licenciatura em Fisica, Evaséo e Permanéncia.

[ Key words ] Physics Teaching, Physics Degree, Evasion and Permanence.
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INTRODUCCION

Em meados da década de 60 aconteceu um importante mar-
co para o Ensino de Fisica no Brasil, a partir da adocéo, tra-
ducdo e adaptacdo do material norte americano - Physical
Science Study Committee [1] surge entdo no pais a preocu-
pacdo com o ensino e a pesquisa em Ensino de Fisica, emer-
gindo assim as primeiras dissertacdes e teses sobre o tema,
posteriormente ocorre o primeiro evento nacional sobre o
ensino, o Simposio Nacional de Ensino de Fisica (I SNEF), rea-
lizado no Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo
(IFUSP) em 1970 e organizado pela Sociedade Brasileira de
Fisica, a partir deste evento nasce entao a primeira revista da
area: a Revista de Ensino de Fisica. [2] [3]

Desde entao, houve uma expansao gradual do Ensino de Fi-
sica o que o fez adquirir sua prépria identidade, tanto no as-
pecto da pesquisa como em projetos produzidos a partir dos
conhecimentos gerados sobre a tematica. [4]. Destaca-se a
importancia de ter conhecimento sobre a evolucdo dessa
trajetéria, pois é fundamental para uma delimitacdo da area
e, sobretudo, para se construir uma consciéncia coletiva da
comunidade de pesquisa, ampliar a discussdao sobre seus
problemas e possiveis rumos. [3]

Mesmo com tais avangos na drea, vale salientar que ha falta
de recursos humanos habilitados para lecionar na educacao
basica no Brasil, sendo este um problema antigo que sempre
esteve pairando sobre o Estado. A principio, para enfrentar
esse problema criou-se algumas solu¢des que pouco aju-
daram no sentido da melhoria da qualidade da oferta da
educacao de nivel superior, pois a preocupacao do governo
historicamente sempre foi a ampliacdo do numero de vagas
nos cursos de Licenciatura e consequentemente, a criacao
de mecanismos que possibilitassem o acesso da populacao
ao ensino superior, um exemplo disso é a implantacao e po-
pularizacao de cursos de licenciatura, especialmente de fisi-
ca, a distancia. [5]

Perfil do Ingressante nos cursos de licenciatura em Fisica
no Brasil.

A maioria dos alunos ingressantes no curso de Licenciatura
Plena em Ciéncias nao escolheu o curso pelo interesse no
magistério, mas por ser de pouca concorréncia pela vaga.
Consequentemente, o fato dos cursos de licenciatura serem
pouco concorridos e o perfil dos estudantes que o escolhem,
cria-se um alerta para a desvalorizacdo da carreira docente
perante a sociedade, principalmente no que se refere ao sa-
lario que é desproporcional em relacdo a outras profissdes
que exigem curso superior. [6]

Os alunos ingressantes no curso de licenciatura em Fisica
possuem status social menos privilegiado quando em com-
paracao a cursos de Engenharia, Direito e Medicina. Isso vem
de um alto indice de mobilidade intergeracional em edu-
cacao, baixa renda familiar e escolarizacdo predominante-
mente publica. [7]

Os discentes sao predominantemente do género masculi-
no, destaca-se que em média os alunos do Bacharelado no
curso de Fisica sdo mais jovens quando comparados aos da
Licenciatura, chamando atencdo para o fato de que grande
parcela dos discentes da licenciatura exerce também uma
jornada de trabalho remunerado e possuem renda familiar
inferior quando comparados aos colegas do bacharelado,
outra questdao que ndo os deixa em vias de igualdade é que
0s pais dos alunos da Licenciatura em geral sao de escolari-
dade nivel médio (por vezes incompleto) enquanto do Ba-
charel muitos possuem formacao em nivel superior. [8]

Outra caracteristica interessante que delineia o perfil de tais
estudantes é o fato de muitos alunos residirem em cidades
vizinhas, o que torna cansativa a viagem didria para a univer-
sidade. [9]

OBJETIVO

O objetivo deste estudo é compreender aspectos sobre a
evasao de alunos dos cursos de licenciatura em Fisica no Bra-
sil.

METODO

Os dados foram obtidos através de uma revisao onde se bus-
cou trabalhos dos ultimos 10 anos sobre a tematica em even-
tos nacionais sobre o Ensino de Ciéncias e de Fisica (ENPEC,
SNEF, EPEF).

RESULTADOS Y DISCUSSION

Foram selecionados trabalhos de diferentes regides do Brasil,
que compreendem os processos de desisténcia e permanén-
cia em niveis analiticos: estrutural - elementos de ordem so-
cial; institucional - relacionado a universidade; profissional -
relativo a profissdo docente; e pessoal - questdes individuais.
Em termos de desisténcia, constatou-se que o nivel profis-
sional foi apontado como o principal fator, pois se refere ao
futuro do docente, como a baixa remuneracao, a realidade
profissional com péssimas condicdes de trabalho e o pouco
reconhecimento social. [10]

Outros aspectos como: relacdo com o saber; relagdo com
colegas e professores; dificuldade em conciliar trabalho, es-
tudos e, consequentemente, a piora do rendimento acadé-
mico, sao determinantes na tomada de decisdo para evasao.

(1]

Além disso, as relagbes de dominio relacdes de dominio,
como Bacharelado sobre Licenciatura, professores sobre alu-
nos, cursos de maior prestigio social sobre cursos de Ciéncias
basicas, podem estar diretamente ligadas as taxas de evasao.
Destaca-se também, que grande parte do problema esta na
formacdo dos professores universitarios e, como conduzem
as aulas, relatando intolerancia e falta de empatia. [12]
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CONCLUSIONES

Conclui-se que se faz necessario conhecer tais aspectos que
levam a evasao do curso de licenciatura em Fisica, para en-
dossar politicas publicas, como por exemplo, politicas de
permanéncia e ajuda financeira ao estudante, para que ele
possa se dedicar ao curso integralmente; como também ge-
rar discussoes a respeito desta problematica sobre a valori-
zacao profissional docente, tanto por parte do Estado como
pela sociedade, e a importancia da constru¢ao de uma iden-
tidade profissional.
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RESUMEN

A presente pesquisa tem como objetivo discutir o imaginario de futuros professores de Fisica, em contexto de estagio su-
pervisionado, sobre a relagao entre teoria e pratica. Sendo assim, o contexto de producdo da pesquisa ocorreu em uma
universidade publica brasileira, no ultimo semestre de um curso de licenciatura em Fisica, no qual os licenciandos sao incen-
tivados a planejar e ministrar um minicurso na educacao basica. A constituicao do corpus da pesquisa ocorreu por meio dos
relatérios de experiéncias confeccionados por esses futuros professores ao final da disciplina. Para o tratamento e andlise de
dados foi utilizado como referencial tedrico e metodolédgico a Andlise de Discurso de linha Francesa, estudada no Brasil por
Orlandi e colaboradores. Entre os resultados da pesquisa, observa-se que o imaginério de licenciandos evidencia diversas
problematicas em relacdo a praxis docente, destacando uma relagao entre a teoria e a pratica desarticulada. Sendo assim, a
fim de superar tais problemas é necessario pensar a formacao de professores mais amplamente, reestruturando o curriculo
da formacao inicial

ABSTRACT

This research aims to discuss the imaginary of future physics teachers, in the context of a supervised internship, on the rela-
tionship between theory and practice. Thus, the context of research production took place at a Brazilian public university, in
the last semester of a degree course in Physics, in which undergraduate students are encouraged to plan and teach a mini
course in basic education. The constitution of the research corpus occurred through the reports of experiences made by the-
se future teachers at the end of the discipline. For the treatment and analysis of data, the Discourse Analysis of French line,
studied in Brazil by Orlandi and collaborators, was used as a theoretical and methodological reference. Among the results
of the research, it is observed that the imaginary of undergraduate students shows several problems in relation to teaching
praxis, highlighting a relationship between theory and disjointed practice. Therefore, in order to overcome such problems, it
is necessary to think about teacher training more broadly, restructuring the curriculum of initial training

[ Palabras clave ] Formacgao de professores, estdgio supervisionado, relacéo teoria-prdtica.

[ Key words ] Teacher training, supervised internship, theory-practice relationship.
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INTRODUCAO

Este estudo objetiva discutir o imaginario de futuros pro-
fessores de Fisica sobre a relacdo entre teoria e pratica no
contexto do estagio de regéncia. Discussdes sobre a relacdo
teoria e pratica tém estado cada vez mais presentes na for-
macao inicial de professores brasileiros, na busca de solucées
para uma das principais problematicas da area: o distancia-
mento entre a pesquisa desenvolvida nas universidades e a
escola de educacdo basica. No Brasil, diversos pesquisado-
res tém mobilizado esforcos para tentar suprir tais caréncias.
Autoras como Pimenta e Lima [1] tém discutido o papel do
estagio curricular na formacao da identidade docente e, con-
sequentemente, em uma melhor articulacdo entre a teoria e
a pratica. Segundo as autoras, o estagio é uma atividade teé-
rica que visa instrumentalizar a praxis docente, a qual esta
relacionada com a transformacdo da realidade, ou seja, é por
meio do contexto social, politico e cultural que a préxis se
desenvolve. Tais discussdes legitimam a formacao inicial de
professores intelectuais criticos e reflexivos, no sentido de-
fendido por diversos pesquisadores (Contreras [2]; Garcia [3];
Giroux [4]), visto que o professor formado em tal perspectiva
busca em sua acao docente questionar a ideologia e as es-
truturas econdmicas, sociais e politicas vigentes, pretenden-
do transformar e emancipar a sociedade.

Sob tal contexto, a constituicdo dos dados dessa pesquisa
ocorreu durante a disciplina de estagio de regéncia, no ulti-
mo ano do curso de formacao de professores de Fisica, quan-
do os alunos ministraram aulas em escolas da educacao basi-
ca e produziram relatérios sobre a experiéncia. Sendo assim,
a presente pesquisa tem como foco responder ao seguinte
questionamento: Como os futuros professores de fisica rela-
cionam a teoria e a pratica apds o planejamento e a regéncia
de um minicurso no contexto do estagio curricular supervi-
sionado?

APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS

Arelacao entre teoria e pratica: uma breve discussdo sobre
a praxis

Entre os espacos favoraveis para o desenvolvimento da
praxis docente na formacao inicial de professores desta-se
o estagio curricular supervisionado, visto que ele tem como
principal objetivo aproximar o futuro professor da realidade
escolar, promovendo momentos reflexivos que orientam a
construcédo da identidade profissional.

Segundo Ghedin [5] “a praxis € um movimento operaciona-
lizado simultaneamente pela acao e reflexao, isto &, a praxis
€ uma acao final que traz, no seu interior, a inseparabilidade
entre teoria e pratica”.

Sob tal contexto, Pimenta e Lima [1] dizem que o objeto do
estagio é a praxis, sendo vislumbrada como uma atividade
tedrica do conhecimento na qual se articula os diversos sa-
beres do professor ao intervir na realidade escolar.
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Nardi e Bastos [6] discutem sobre a complexidade de criar
condigbes para promover uma relacao dialética entre a teo-
ria e a pratica. Segundo os autores, as principais dificuldades
relacionadas a esse movimento sao relacionadas a fragmen-
tacdo da estruturacao dos cursos de formacao de professo-
res e a separacao entre a universidade e a escola. Nesse senti-
do, para superar tais problematicas é necessario esforcos das
instituicoes formadoras, mas também da esfera politica, de
modo que possibilite o estabelecimento de politicas publi-
cas que valorizem a profissionalizacao docente e sua praxis.

Constituicao do corpus da pesquisa

A pesquisa possui natureza qualitativa, que, segundo Flick
[7], é uma ferramenta social para produzir conhecimento so-
bre o mundo e entendé-lo. Os sujeitos da pesquisa sao licen-
ciandos do ultimo ano do curso de Fisica de uma universida-
de publica brasileira, que estao regularmente matriculados
na disciplina de Estagio Supervisionado IV.

O Estéagio Supervisionado IV tem como objetivo possibilitar
um momento para o desenvolvimento da praxis do futuro
professor, através do planejamento e regéncia de um mini-
curso para a educacao basica, aproximando o licenciando
da realidade escolar. Além disso, durante todo o processo
de planejamento e acao pedagdgica, ocorrem encontros re-
flexivos na universidade, onde o futuro professor, junto aos
demais colegas de classe, reflete sobre suas acdes na escola.
Ao final da disciplina, é solicitado que o aluno entregue um
relatério de atividades no qual discorre sobre suas experién-
cias enquanto professor e também responde a alguns ques-
tionamentos, que tem como principal objetivo analisar sua
formacao didatico-pedagogica, uma vez que o aluno se en-
contra no ultimo semestre do curso de licenciatura.

Sendo assim, a constituicao do corpus de andlise ocorreu por
meio dos relatérios respondidos por esses alunos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analisar o imaginario dos licenciandos sobre a relagao
entre teoria e pratica sera utilizado como referencial teori-
co-analitico Analise de Discurso (AD) Pechetiana, desenvol-
vida no Brasil por Orlandi e outros.

O imaginario na AD é denominado de formacdes imagi-
narias que sao manifestacdes que tem como base processos
discursivos anteriores.

De acordo com Orlandi [8] ao se colocar na posi¢ao de enun-
ciador, o sujeito projeta, pela antecipagao, uma represen-
tacao do interlocutor, por meio da qual planeja sua estraté-
gia discursiva. As relacdes de forca dizem respeito ao lugar
onde ele fala e ao lugar que ocupa o seu interlocutor, en-
guanto que as relagbes de sentido se referem ao fato de que
cada discurso ocorre por remissao a outros, ja-ditos.



Nessa perspectiva é importante destacar que os discursos
analisados, estao delineados por todas essas condi¢des de
producao, uma vez que sao recortes das falas dos licencian-
dos presente nos relatérios de estagio curricular, que sdo uti-
lizados como um dos instrumentos avaliativos da disciplina.
Sendo assim, o licenciando busca atingir as expectativas de
seu interlocutor (professor formador).

No ambito de tais discussdes, a seguir serd realizada uma
breve andlise nos discursos dos licenciandos participantes
da pesquisa.

O primeiro licenciando, denominado Mauro (nome ficticio)
quando questionado sobre a relagao entre teoria e pratica
traz a seguinte producdo discursiva em seu relatério:

Acredito que teoria e pratica sdo incompletas se isoladas. Na
minha opinido, o curso de Licenciatura em Fisica do qual fui
graduando é muito rico em teoria e Literatura. Os professo-
res sdo Otimos, e abordam referenciais relevantes e indiscuti-
veis em suas areas de pesquisa. Porém, a falta de experiéncia
ainda incomodou na pratica docente do minicurso. Pude re-
lacionar algumas préticas docentes que desenvolvi ao longo
do curso, o que mostra um saber docente relacionado a pra-
tica que eu s6 poderia adquirir com a mesma. A teoria, por
sua vez, embasou todo esse desenvolvimento pratico.

No discurso de Mauro é possivel identificar que o discente
projeta sua escrita para o professor da disciplina, buscando
por meio dos mecanismos de antecipacdo atender as ex-
pectativas que ele julga importante para o seu interlocutor
ao apontar o impacto do curso e a formagao fornecida por
seus formadores. No que diz respeito a relacdo entre a teoria
e a pratica é possivel identificar que apesar do licenciando
apontar que ambas ndo podem ser isoladas, ele ainda identi-
fica a teoria como algo que antecede a prética.

Ao questionar o segundo licenciando, denominado ficticia-
mente de Luiz, acerca do tema, ele produz o seguinte argu-
mento:

Com os dois cursos ministrados, e também em minhas ou-
tras experiéncias docentes, pude perceber que tanto pratica
quanto teoria sdo fundamentais para formacao e atuacdo
do docente. Foi através da teoria, por exemplo, que fomos
capazes de preparar sequéncias didaticas coerentes e que
proporcionaram o aprendizado dos alunos. Foi através da
pratica que percebemos os pontos de maiores duvidas dos
alunos, sendo possivel assim reestruturar a aula planejada
para dar conta destas duvidas. Enfim, teoria e pratica devem
andar lado a lado durante a atua¢do de um docente.

O discurso de Luiz dobre o papel da teoria vai ao encontro
das discussoes trazidas por Pimenta e Lima [1]. De acordo
com as autoras “o papel da teoria é iluminar e oferecer ins-
trumentos e esquemas para analise e investigacao que per-
mitam questionar as praticas institucionalizadas e as a¢oes
dos sujeitos.” Entretanto, suas formagdes imaginarias sobre

a pratica docente se mostram com limitagdes, associando a
pratica apenas com o fato de estar em sala de aula minis-
trando aulas e desconsiderando que a pratica educativa é
um traco cultural que relaciona a sociedade e a instituicao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Observa-se que o imaginario dos licenciandos em Fisica co-
rresponde a uma relacdo entre a teoria e pratica desarticula-
da, visto que os mesmos compreendem a teoria como algo
que antecede a pratica.

Além disso, os alunos ndo compreendem a complexidade
das praticas institucionais, desconsiderando as dimensodes
sociais, politicas e culturais do ambiente de trabalho.
Conforme Pimenta e Lima (2010), tal visao é consequéncia
do reducionismo dos estagios as perspectivas da pratica ins-
trumental.

Para superar tais problematicas, é necessario pensar a for-
magao de maneira mais ampla, reelaborando o projeto pe-
dagdgico do curso de formacdo inicial.
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RESUMEN

Se describe una experiencia de realizacion de clases activas bajo la modalidad de co-docencia (entre el profesor titular y
miembros del equipo docente de Didactica de la Fisica) en un curso de Introduccién a la Mecénica en el ambito universi-
tario. El objetivo de la experiencia es promover el interés y la motivacion del estudiantado por el conocimiento de la Fisica,
desarrollar en ellos y ellas habilidades de pensamiento reflexivo y cientifico, ademas de mejorar sus resultados académicos.
Se han disenado y realizado clases empleando estrategias didacticas de reconocido valor educativo, como Clase Magistral
Interactiva con Demostracion (Interactive Lecture Demonstration). Se comentan los principales resultados de aprendizaje y
se muestra la valoracion del estudiantado acerca de este tipo de clases mediante el andlisis de los resultados de las encuestas
de satisfaccion aplicadas al final de cada una de las clases. Con esta experiencia se pretende comenzar a introducir un nuevo
paradigma diferente al tradicional, presente aun en la docencia universitaria y dar inicio al cambio de clases tipicamente
academicistas a clases activas y participativas, ademas de brindar a los y las estudiantes que estudien posteriormente peda-
gogia en Fisica la posibilidad de conocer tempranamente estrategias didacticas actuales. Se puede concluir de los resultados
obtenidos hasta el momento, que se ha logrado una elevada aceptacién y positiva valoracién de esta experiencia por parte
del estudiantado involucrado.

ABSTRACT

An experience of conducting active classes under the co-teaching modality (between the tenured professor and members
of the teaching team of Physics Didactics) in an Introduction to Mechanics course at the university level is described. The
objective of the experience is to promote the interest and motivation of the students for knowledge of Physics, develop in
them reflective and scientific thinking skills, in addition to improving their academic results. Classes have been designed
and conducted using teaching strategies of recognized educational value, such as Interactive Lecture Demonstration. The
main learning results are discussed and the student’s assessment of this type of class is shown by analyzing the results of the
satisfaction surveys applied at the end of each class. With this experience, the aim is to begin to introduce a new paradigm di-
fferent from the traditional one, still present in university teaching and to initiate the change from typically academic classes
to active and participatory classes, in addition to offering students who subsequently study Physics pedagogy the possibility
to know early current teaching strategies. It can be concluded from the results obtained so far, that a high acceptance and
positive evaluation of this experience has been achieved by the students involved.

[ Palabras clave ] Aprendizaje activo, ensenanza de la fisica, conferencia interactiva con demostraciones.

[ Key words ] Active learning, physics education, interactive lecture demonstrations.
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INTRODUCCION

El Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Chile dicta varios cursos introductorios de
fisica en los primeros anos de diversas carreras, en los que
durante los ultimos afos se han observado indicadores pre-
ocupantes de baja aprobacién y elevada desercién. Por otra
parte, los estudiantes que cursan la carrera de Pedagogia
en Matematica y Fisica, al alcanzar los semestres 8, 9y 10,
cuando acceden a los cursos de Didactica de la Fisica, co-
mentan que las clases recibidas hasta ese momento se han
caracterizado en general por un enfoque altamente acadé-
mico centrado en el conocimiento y manejo de la estructura
matematica de la fisica, con poca conexién con la practica de
laboratorio y experimentan un fuerte impacto por el brusco
cambio de las estrategias de enseflanza que se emplean y
se les ensefa, por parte del equipo docente de Didactica de
la Fisica (DDF) del Departamento de Estudios Pedagdgicos
(DEP) en la Facultad de Filosofia y Humanidades de la Uni-
versidad de Chile.

El objetivo del presente documento es divulgar una expe-
riencia de aula que se acordé llevar a cabo en la modalidad
de co-docencia por el equipo docente de DDF en conjunto
con el profesor titular del curso de Introduccién a la Mecani-
ca para estudiantes de primer afio de Pedagogia en Matema-
ticas y Fisica, Licenciatura en Fisica y otras licenciaturas. Esta
experiencia consistio en el desarrollo y aplicacién de varias
clases activas que promovieran el interés, la motivacién, la
participacién en las mismas del estudiantado y el desarrollo
de habilidades de pensamiento reflexivo, cientifico, analitico
y critico en ellos.

MARCO TEORICO

Resulta un hecho conocido que, a nivel internacional, la
cantidad de estudiantes que aprueban los cursos de intro-
duccion a la fisica en las universidades es pequefa y que la
desercién sobre todo en los primeros anos es alta [1, 2, 3].
Muchos especialistas afirman que la causa mas probable de
esta situacion sea una deficiente estrategia de enseflanza de
la fisica y coinciden en que la ensefianza con el enfoque tra-
dicional y academicista no es efectiva. Segun Flores-Garcia
[4] “muchos estudiantes ven a la fisica como una secuencia
de situaciones especificas por las cuales deben memorizar
ecuaciones, sin reconocer las conexiones entre estas situa-
ciones”. Esta opinién es compartida por muchos otros au-
tores y varios indican que la falta de comprensién de los
conceptos fisicos y el pobre interés por el estudio de la fisica
podria ser causada por varios afos de enseflanza tradicional
y academicista, la que se caracteriza por una comunicacion
en un solo sentido del docente al estudiante, un proceso de
ensefianza mas centrado en el profesor que en el estudiante
y una ausencia de contextualizacién en los problemas que se
proponen para resolver.

Ante esta situacidn internacional tan desalentadora, diver-
sos autores han abordado el estudio detallado de las causas
que la han provocado y otros autores han desarrollado diver-

sas propuestas de estrategias didacticas para revertir dicho
fendmeno [2, 3, 5]. Hay un reconocimiento bastante gene-
ralizado que las clases de fisica bajo el estilo academicista
ya mencionado no cumplen con las expectativas del logro
de aprendizajes duraderos y significativos por parte de los y
las estudiantes. Muchos autores reconocen las deficiencias
de este tipo de ensefianza y destacan las ventajas de utilizar
estrategias que involucran formas de aprendizaje activo, ba-
sadas en los resultados de la investigacion de la ensefanza
de lafisica.

En los ultimos anos se han desarrollado y publicado un gran
numero de estrategias didacticas que emplean el enfoque
de clase activa, basado en la interaccién y colaboracién entre
los estudiantes, tales como Physics by Inquiry [6] y Tutoriales
para Fisica Introductoria [7], Interactive Lecture Demonstra-
tions and Real Time Physics [8, 9], el manual sobre Peer’s Ins-
truction desarrollado en la Universidad de Harvard [10], el
libro Teaching Physics with the Physics Suite, elaborado por
Redish [11] de la Universidad de Maryland, entre otras.

La nocién que se adoptd como clase activa es aquella en la
cual se guia a los y las estudiantes en la construccién del co-
nocimiento de los conceptos fisicos mediante actividades
de aprendizaje que incluyen la presentacion de fendmenos
fisicos relacionados con ideas previas no adecuadas, el uso
del procedimiento Predecir, Demostrar, Observar y Explicar
(PDOE) [12] en pequeios equipos y obtener conclusiones
consensuadas de la comparacion de las predicciones con los
resultados observados en la demostracion, mediante el ana-
lisis de graficas, de videos, de simulaciones computarizadas
o de la simple observacion directa del fenémeno fisico dado
[13,14].

De esta forma los y las estudiantes no tienen un rol pasivo,
sino que se estimula su motivacién e interés en la clase y se
promueve su participacion e involucramiento en la misma,
dando opiniones fundamentadas, discutiendo en pequefos
equipos y contribuyendo a un ambiente de aprendizaje co-
laborativo y cooperativo, ademds de vivenciar en primera
persona los experimentos demostrativos.

En el desarrollo de esta propuesta se eligié en primer lugar
el contenido de cinematica en una dimensién, dedicando
una clase a movimiento rectilineo uniforme (MRU) y otra a
movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA). En
segundo lugar, se escogié el contenido relacionado con el
concepto de fuerza y leyes de Newton, dedicando una cla-
se a la tercera ley de Newton, en donde se analizaban pares
de fuerzas, accion y reaccién, abordando posteriormente la
segunda ley de Newton. En las dos clases dedicadas a cine-
matica se empled la estrategia didactica llamada Clase Ma-
gistral Interactiva con Demostracion (Interactive Lecture De-
monstration) siguiendo su disefio original [8, 13]. Estas clases
se orientaron al desarrollo de habilidades del pensamiento
en la prediccion y andlisis de la representacién grafica de di-
versos movimientos (de personas y méviles de estudio) y la
importancia del sistema de referencia usado.
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Para la clase sobre fuerza y leyes de Newton se aplico al ini-
cio una modificacién del test Force Concept Inventory (FCI),
en espanol Inventario del Concepto de Fuerza [15], validado
internacionalmente, con el objetivo de determinar los cono-
cimientos antes de la intervencién, para luego aplicarlo otra
vez al final de ella 'y valorar el impacto de la estrategia didac-
tica utilizada [16].

La clase dedicada al concepto de fuerza, desde el enfoque
de la tercera ley de Newton, se realizé con la estrategia PDOE
[12] y mediante diversas experiencias demostrativas con
la presentacién de distintas situaciones del fendmeno de
la explosion de dos carros de estudio, realizando el equipo
docente la descripcién inicial de la experiencia, la solicitud
de prediccion individual por parte de los y las estudiantes,
luego consensuar una prediccion grupal, y la discusion final,
en donde se compara la prediccién con lo observado en el
fendmeno real, a partir de la demostracién correspondiente.

RESULTADOS

En el desarrollo de cada clase se repartieron guias de activi-
dades (hojas de predicciones) a cada estudiante, en donde
deben identificarse de manera personal, los documentos
indicaban la solicitud individual de prediccion y fundamen-
tacién de ella, ademas del analisis comparativo individual y
grupal de las predicciones iniciales discutidas en forma gru-
pal con las observaciones de la demostracién experimental
y la justificacién correspondiente.

En este proceso de discusién grupal, bajo una conduccion
intencionada de quien o quienes imparten la clase, se facilita
la estimulacion de la reflexion metacognitiva por parte de
los y las estudiantes de modo que logren identificar el pro-
greso de sus propios aprendizajes y el reconocimiento de la
posibilidad de construccién colectiva del conocimiento.

El conjunto de estos documentos constituye la evidencia ob-
jetiva fundamental que le permite al equipo docente identi-
ficar y valorar el progreso del proceso de aprendizaje de sus
estudiantes en cada tema abordado en sus clases, facilitando
a su vez la deteccién de los aspectos que han quedado poco
claros, lo que permitird tomar decisiones sobre el accionar
pedagdgico futuro.

A partir del andlisis de estas se concluyé que se logré un pro-
greso en el pensamiento reflexivo de la mayor parte de los 'y
las estudiantes durante la discusién de los temas fundamen-
tales abordados en cada una de estas clases. La siguiente ta-
bla 1 muestra un ejemplo de estructura de las experiencias.

Tabla1. Actividad tipo PDOE.

1 Prediccién individual de lo que ocurrird al disparar

el resorte de uno de los carros.

Prediccién grupal en equipos (3 o 4 estudiantes).
Demostracion y Observacion del fendmeno.

Comparacion con la prediccion inicial.

Explicacion del fenémeno por parte de los y las estudiantes.

viph|lw|N
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En la clase se realizaron variaciones de la experiencia demos-
trativa, enfatizando varios aspectos del fenédmeno en cada
caso, motivando la observacion y la reflexion. Por ejemplo,
se sujetd primero el carro con resorte, después el carro sin
resorte, después no se sujetd ninguln carro (para promover la
conceptualizacién de la ley de accién y reaccién) y finalmen-
te, se agregd masa extra a uno de los carros (para promover
la conceptualizacién de la seqgunda ley de Newton), el mon-
taje experimental se muestra en la siguiente imagen 1.

e =1 &

Imagen 1: montaje experimental para la clase 3, en donde se estudia la tercera ley
de Newton.

Al final de cada clase en co-docencia se aplico una encuesta
(de caracter anénimo) de satisfaccion, cuyos resultados en
promedio indicaron:

- Nota para la clase: mas del 80% de los participantes asigna-
ron nota 7, la mas alta, a la clase y la nota promedio alcanzé
un 6,8.

+ Opinién sobre la clase: la opinidn mayoritaria sobre la clase
expresd que era muy interactiva, con espacio de discusion,
muy entretenida, con posibilidad de observar la experimen-
tacién y de entrenar la intuicién y el pensamiento critico.

- Deseo de tener otra clase similar: el 100% estuvo de acuer-
do en que le gustaria tener otra clase con caracteristicas si-
milares.

« Acerca de la causa de ello (deseo de tener otra clase simi-
lar): expresaron era debido a que ayuda a aprender mejor
con la experimentacion, la discusion y debate con los com-
pafneros, hay mayor asombro vinculando emociones con el
aprendizaje, provoca mayor interés en aprender, facilita la
identificacion de formas distintas de ensenar, se aprende ha-
ciendo y hay mucho debate, se aprecia la realidad y no solo
lo tedrico. Comentan que esta experiencia les permitié com-
prender que los graficos y ecuaciones representan y mode-
lan movimientos y situaciones reales que ellos y ellas mismas
pudieron llevar a cabo.

« Qué aprendieron en esta clase: pregunta orientada a la
metacognicion que indicé los aprendizajes que cada uno
considerd que logré con cada clase, que encontré evidencia
de andlisis reflexivos y criticos sobre la propia visién de la fi-
sica hasta entonces, y sobre los propios procesos de aprendi-
zaje de la disciplina [17].

A partir de las hojas de actividades completadas por los y
las estudiantes se aprecia un proceso de reflexién progresivo
durante el tiempo de la clase. Se puede consultar esta infor-
macién en el repositorio de la Universidad de Chile [17]. Por
ejemplo, algunos estudiantes escribieron sobre el rebote de
la fuerza, que podria asimilarse al concepto de fuerzas de ac-
cién y reaccion. Otros estudiantes hicieron predicciones ba-
sados en conceptos fisicos trabajados con anterioridad, que
muestran conocimiento de determinados contenidos de la



fisica sin necesariamente ser una muestra de la comprension
de los fenomenos detras de esos contenidos. En todo mo-
mento, los y las estudiantes estuvieron atentos y observaron
desviaciones a las predicciones, buscando explicaciones al-
ternativas.

Una de las posibles mejoras en esta experiencia es aumen-
tar la cantidad de estudiantes que participaron de ella, de-
bido a que del total de estudiantes inscritos en el curso (27),
participaron aproximadamente la mitad en las tres clases. A
partir del estallido social del 18/10/2019 ocurrido en el pais,
se suspendieron las clases en la Facultad de Ciencias y no se
pudo hacer la cuarta actividad prevista. Al final del semestre,
quedaban 21 estudiantes inscritos formalmente en el curso,
pero solo 18 estudiantes activos (que han respondido eva-
luaciones). Esto indica una posible continuidad en el proceso
de desercion, si bien los nimeros son bajos, esto no permi-
ten obtener conclusiones estadisticas confiables. La aplica-
cién del test FCI tuvo serias dificultades de participacion, ya
que a la primera aplicacién respondieron solo un 20% de los
y las estudiantes, y a la segunda aplicacién respondieron me-
nos del 20% de los y las estudiantes, lo que impide obtener
conclusiones confiables acerca del impacto en los aprendi-
zajes de la estrategia didactica usada. Las condiciones del
contexto social e histérico del momento impidieron aplicar
sistematicamente la metodologia usada y dificultaron la asis-
tencia y participacién estudiantil adecuada.

CONCLUSIONES

A partir de esta experiencia se pudo obtener la evidencia de
una elevada aceptacién por parte del estudiantado partici-
pante de las estrategias utilizadas de clase activa en modali-
dad de co-docencia. Por otra parte, se logré apreciar a partir
del analisis de las guias de actividades respondidas por los y
las estudiantes, el progreso de la calidad del analisis reflexi-
vo de ellos, respecto a los conocimientos adquiridos y del
propio proceso de aprendizaje de la fisica. Se espera realizar
una experiencia similar mas adelante, en un curso del mismo
tipo, bajo condiciones que permitan la aplicacién comple-
ta y sistemdtica de estas estrategias, lo que entregaria una
oportunidad de obtener datos cuantitativos de aprendizaje,
que podrian ser utilizados en un analisis comparativo con los
resultados obtenidos en este estudio.
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RESUMEN

Esta investigacién busca mostrar el impacto de las exigencias de entidades como la OCDE en las politicas publicas educativas
en Latinoamérica, particularmente en Colombia. Desde un estudio de caso se visibilizan estas relaciones y las implicaciones
para los programas de formacion de profesores de Fisica en Colombia. En el 2017, el Ministerio de Educaciéon Nacional de Co-
lombia emitié la resolucién la Resolucién 18583, donde, entre otros aspectos, se regula el nombre de los programas académi-
cos, las éreas de conocimiento y la practica docente. Esta reforma hace parte de un plan de transformacién desde diferentes
ambitos del estado con el propdsito de ingresar a la OCDE.

Los datos fueron analizados de acuerdo con los marcos teéricos y metodolégicos del analisis del discurso desde la perspec-
tiva de Pécheux (2010) y Orlandi et al (1999) en Brasil. La constitucion de datos se hizo desde la resolucion 18583 de 2017
expedida por el Ministerio de Educacién de Colombia y el informe de la OCDE titulado “Educacién en Colombia, aspectos
destacados. 2016" Se evidencia un aumento de programas de formacion de profesores de Fisica en el pais. Concluimos que
las politicas educativas en Colombia son impuestas por organismos externos controlados por potencias que determinan las
l6gicas del mercado internacional y tienen posturas injerencistas y que contribuyen al empobrecimiento del pais. Por tanto,
es necesario disefiar y poner en situacion modelos de formacién de profesores de Fisica que respondan al contexto, propo-
niendo una educacion cientifica para la transformacion social, el cuidado de la vida y la paz

ABSTRACT

This research seeks to show the impact of the demands of entities such as the OECD on educational public policies in Latin
America, particularly in Colombia. From a case study we make visible these relationships and the implications for the training
programs for Physics teachers in Colombia. In 2017, the Colombian Ministry of National Education issued resolution 18583,
where, among other aspects, regulates the name of academic programs, areas of knowledge and teaching practice. This re-
form is part of a transformation plan from different areas of the state with the purpose of being part of the OECD.

The data were analyzed according to the theoretical and methodological frameworks of discourse analysis from the perspec-
tive of Pécheux (2010) and Orlandi et al (1999) in Brazil. Data constitution was made since resolution 18583 of 2017 issued by
the Colombian Ministry of Education and the OECD report entitled “Education in Colombia, highlights. 2016". An increase in
Physics teacher training programs in the country is evident. We conclude that educational policies in Colombia are imposed
by external organizations controlled by powers that determine the logic of the international market and have interventionist
positions that contribute to the impoverishment of the country. Therefore, it is necessary to design and put in place training
models for Physics teachers that respond to the context, proposing a scientific education for social transformation, care for
life and peace.

[ Palabras clave ] Politicas educativas, OCDE, Formacién de profesores de Fisica.

[ Key words] Educacional policies, OECD, Initial Formation of Physics Teachers.
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INTRODUCCION

Actualmente, en América Latina han tenido lugar diferentes
ataques en contra de la Educacién en diferentes niveles, con
el ascenso de gobiernos autoritarios, populistas y excluyen-
tes que tergiversan su funcion social. Asi, estos ataques son
disfrazados de “escuela sin partido”, “escuela sin ideologia de
género” entre otras. En esta misma via, la imagen del profe-
sor es cuestionada y desvalorizada, al punto de ser tratado
como un técnico del conocimiento, por un lado, y por otro
como una especie de actor peligroso para los estudiantes
debido a sus “ideologias”. Sin embargo, estos no son los Uni-
cos discursos que se movilizan en la sociedad en contra de la
educacién, ya que se extienden los discursos sobre la desfi-
nanciacién y lahomogeneizacion de la educaciéon por medio
de directrices y exdmenes internacionales que ignoran los
contextos y las necesidades educativas, asi como la riqueza
multicultural que debe ser atendida en Latinoamérica. Todo
esto vinculado a una visién geopolitica global proveniente
de entidades como el Fondo Monetario internacional (FMI)
y la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
némico para América Latina (OCDE) que proponen la forma-
cién de consumidores con capacidad de endeudamiento y
trabajo.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo de este trabajo
es evidenciar el impacto de las exigencias de la OCDE en
las politicas publicas educativas en Latinoamérica, particu-
larmente en los programas de formacién de profesores de
Fisica de Colombia. Esta injerencia se materializa en dos re-
soluciones emitidas por el Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia (MEN) que determinan la denominacion de los
programas, las dreas de ensefianza y la reglamentacion de la
practica docente.

La constitucion de datos se realiza de acuerdo con los refe-
renciales tedricos y metodoldgicos del Andlisis del Discurso
desde la perspectiva de Pecheux (1975) y Eni Orlandi y cola-
boradores (1999). Los documentos analizados fueron: Edu-
cacién en Colombia, aspectos destacados. 2016" y “Politicas
docentes efectivas (2018)" ambos de la OCDE y el MEN. La
Resolucién 18583 del 2017 del MEN y el Plan Nacional de De-
sarrollo 2014-2018 de la presidencia de Colombia.

Se evidencia una relacién de inter-discurso a través de la pa-
rafrasis y la memoria discursiva, asi como la importancia de
las condiciones de produccién de estos discursos para com-
prender la ideologia que subyace a estas politicas educati-
vas.

ANALISIS TEORICO

Lainterdiscursividad entre los documentos de la OCDE y el
Ministerio de Educacion Nacional.

Para el andlisis de los datos se establecid la interdiscursi-
vidad, entendida como memoria discursiva, teniendo en
cuenta la historicidad y la institucionalizacién del lenguaje
(Orlandi, 2012).

En ese sentido, se presentan algunos apartados de los do-
cumentos de la OCDE: Educacion en Colombia” OCDE, MEN,
(2016) y “Politicas docentes efectivas” OCDE, MEN, (2018) que
constituira la memoria que se trae nuevamente al analizar
las secciones de la resolucion 18583 del 2017 del MEN. Para
los analisis se enumeran los apartados y se hara referencia al
numero, en orden de aparicion.

1) El desarrollo de un curriculo nacional podria permitir que
Colombia garantice que sus estudiantes adquieran lagama
completa de conocimientos, competencias y valores que
son fundamentales para todos los ciudadanos

2) Colombia no tiene definidas normas nacionales claras
que estipulen las capacidades y conocimientos con los que
deberian contar los profesores y directivos docentes. Las
universidades cuentan con autonomia para definir sus pro-
pios programas de formacién docente.

3) En Colombia, la falta de un componente prdctico en los
programas de formacién docente inicial es una gran preo-
cupacion,

4) [...] Aumentar el enfoque prdctico de las Licenciaturas en
Colombia serd importante para que los profesores estén
preparados para facilitar el aprendizaje de los estudiantes
en salones numerosos

Algunos extractos de “Politicas docentes efectivas” OCDE,
MEN, (2018)

5) Con una formacion inicial que aporte las bases de un
aprendizaje continuo, en vez de producir profesionales “pre-
definidos”

6) Estos paises también se han asegurado de que la forma-
cién docente inicial no solo aporte una formacién bdsica
sélida, un profundo conocimiento de las materias y forma-
cién en pedagogia, sino también contribuya a desarrollar
las habilidades para la prdctica reflexiva e investigacion
laboral

7) El informe también muestra que los sistemas educativos
mds eficientes tienden a hacer énfasis en la formacion prdc-
tica como una parte de la formacion docente inicial; asi, le
ofrecen oportunidades hechas a medida para su formacién
y desarrollo profesional

Algunos extractos de “Resolucién 18583 del 2017”

8) Los programas de Licenciatura deben obedecer a alguna
de las siguientes denominaciones, que corresponden a las
dreas obligatorias y fundamentales del conocimiento de
que tratan los articulos 23 y 31 de la Ley 115 de 1994, o al
grupo etano o poblacional respecto del cual va dirigido el
proceso formativo

9) El curriculo debe garantizar, igualmente, componentes
formativos y espacios académicos dedicados a la investiga-
cién y la prdctica educativa y pedagdgica, con la supervi-
sion apropiada para apoyar su evaluacion y critica en rela-
cién con los aprendizajes que se promueven,

10) Los valores y conocimientos de la formacion del educa-
dor comprenderdn los siguientes cuatro componentes, los
cuales deben desarrollarse articuladamente: 1. Componen-
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te de fundamentos generales; 2. Componente de saberes
especificos y disciplinares; 3. Componente de pedagogia, y
4. Componente de diddctica de las disciplinas.

11) La prdctica pedagdgica y educativa requiere por lo me-
nos 40 créditos presenciales del plan de estudios del progra-
ma académico.

De acuerdo con los apartados 1,2, 6 de la OCDE se concretan
en el apartado 9 de la resolucion. Por tanto, se denota un
interés del MEN por un curriculo nacional homogéneo que
garantice una gama de conocimientos, habilidades y valores
fundamentales para todos los ciudadanos, que propone una
formacion genérica que puede desconocer las propuestas
académicas, politicas y sociales que las Universidades desde
sus planes y proyectos pedagdgicos quieran orientar, en este
sentido es posible realizar los siguientes interrogantes ;En
los lineamientos emitidos por el MEN se tiene en considera-
cién asuntos de diversidad cultural y étnica en Colombia?;-
Qué se espera en la formacién de los futuros profesores con
el proceso de homogeneizacién?;por qué se busca homo-
geneizar la formacion de los futuros profesores en Colombia
en un contexto con una amplia diversidad cultural y de cara
a un proceso de paz?

Lo anterior pone en riesgo un principio constitucional fun-
damental, la autonomia universitaria, desde la cual las uni-
versidades se autodeterminan reconociendo el contexto
social y cultural en el que estd inserta, desde esta perspec-
tiva construye programas que responden a la singularidad
y complejidad de las comunidades de su circulo influencia
mas inmediato. Se pone en evidencia

Se denota en la politica educativa emitida por el MEN una
practica educativa pensada de manera instrumental en con-
sonancia con lo que propone la OCDE, apartados 3,45y 7,
en la cual la accion de docente se basa en adquirir una ha-
bilidades y competencias en la formacion inicial y estos son
llevados al aula, dejando de lado el papel del profesor como
un intelectual que se piensa su quehacer desde la praxis,
apartados 10y 11.

Finalmente, en los apartados anteriores se evidencia parafra-
sis entre los documentos oficiales del MEN vy las orientacio-
nes realizadas por la OCDE, colocando en evidencia una po-
sicion genuflexa del estado colombiano, desconociendo las
necesidades y oportunidades propias del contexto nacional.

RESULTADOS

De acuerdo con lo evidenciado en la interdiscursividad a tra-
vés de la paréfrasis en los documentos del MEN y la OCDE, se
puede afirmar que:

1. Se considera que la practica docente resuelve el problema
en la educacién basica y media con contextos diversos y con

falta de financiacion.

2. Se desconoce la diversidad cultural, los procesos y necesi-
dades sociales en el afdn de homogeneizar para establecer
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indicadores y competencias contrarios a la comprensién de
la complejidad del saber.

3. Las politicas de formacion inicial de profesores de Fisica
se derivan de una tensién entre obedecer exigencias de la
OCDE (exdgenas) y las necesidades sociales actuales (proce-
so de paz, desigualdad social, corrupcién) en algunos casos
amenazando la autonomia universitaria.

4. El modelo de educacion y formacién docente que se pro-
pone responde a una educacion para el trabajo y el aumento
de indicadores estadisticos que tiendan a cumplir con los es-
tandares de la OCDE. (Ser pilo Paga; pruebas estandarizadas)

Por tanto, el reto en la formacién inicial sigue siendo for-
mar profesores que respondan a los retos del siglo XXI, tales
como: los problemas socioambientales, la fisica en el mejo-
ramiento de la calidad de vida de todos y el aporte a la cons-
truccion de la Paz en Colombia, ademas de hacer frente a
una politica exégena.

CONCLUSIONES

Las politicas educativas en Colombia son impuestas por or-
ganismos externos controlados por potencias que determi-
nan las légicas del mercado internacional y tienen posturas
injerencistas y que contribuyen al empobrecimiento del
pais. Por tanto, es necesario avanzar en debates publicos y
en diferentes escenarios sobre este tipo de politicas publicas
orientadas por organismos multilaterales y que se adoptan
en nuestros paises sin considerar las condiciones propias de
las comunidades.

Asi como construir en comunidades y redes académicas,
nuevas epistemologias desde nuestras realidades en Lati-
noamérica que aporten a la interfaz escuela-Universidad
como una manera de resistir a modelos exdgenos hegemé-
nicos de sociedad y educacion.

Ademas, disefar y poner en situacién modelos de formacion
de profesores de Fisica que respondan a los problemas de
nuestro contexto, proponiendo una educacién cientifica
para la transformacion social, el cuidado de la vida y la paz.
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RESUMEN

El proposito del presente trabajo es exponer la revisién de literatura realizada en el marco de una tesis doctoral que tiene
como principal objetivo analizar los procesos de la Actividad Imaginativa de nifios de la Educacién Basica Primaria (6 a 10
anos de edad) en la construccion de Modelos Mentales relativos al fendmeno dia-noche. La revisién se llevé a cabo en un
periodo comprendido entre los aflos 2009 y 2018, retomandose elementos de la investigacion documental. Fueron consi-
derados trabajos de Ensefianza de las Ciencias Naturales en el contexto colombiano e internacional; que plantearan la ima-
ginacion como elemento importante en las estrategias de ensefanza; los que consideraran el papel de la imaginacion en la
construccién de conocimiento cientifico; asi como aquellos que hicieran referencia a los Modelos Mentales en Ciencias para
el grado de escolaridad en cuestion. Entre los principales hallazgos se destaca el énfasis dado tanto al componente biolégico
como a los procesos de lecto-escritura y l6gico-matematicos; el desconocimiento del aporte de la inclusion de laimaginacién
y de los Modelos Mentales en las estrategias de ensefianza y en el desarrollo de la Ciencia; y las pocas investigaciones en Cien-
cias Naturales realizadas en la Educacién Basica Primaria en comparacion con las de otros niveles educativos. Se considera
que fortalecer la Actividad Imaginativa contribuye al enriquecimiento de Modelos Mentales y permite el aprovechamiento
de las facultades de la infancia para aproximarse a las Ciencias Naturales.

ABSTRACT

The purpose of this work is to present a literature review carried out in the framework of a doctoral thesis whose main ob-
jective is to analyze the processes of Imaginative Activity of children in Elementary School (6 to 10 years of age) in the cons-
truction of Mental Models related to the day-night phenomenon. This review was carried out in a period between 2009 and
2018, taking up elements of documentary research. Natural Sciences research articles were considered for the Colombian
and international context; those that posed the imagination as an important element in teaching strategies; those who make
statements about the role of the imagination in the construction of scientific knowledge; and finally, those that refer to the
Mental Models in Sciences for the level of education in question. Among the main findings, the emphasis given to both the
biological component and the processes of reading-writing and logic-mathematics stands out; the ignorance of the contri-
bution of the inclusion of imagination and Mental Models in teaching strategies and in the development of Science; and the
few investigations in Natural Sciences carried out in elementary school in comparison with those of other educational levels.
It is considered that strengthening the Imaginative Activity contributes to the enrichment of Mental Models and allows the
use of the faculties of childhood to approach the Natural Sciences.

[ Palabras clave ] Ensefianza de las Ciencias Naturales, Actividad Imaginativa, Modelos Mentales, Educacién Bdsica Primaria.

[ Key words ] Teaching of Natural Sciences, Imaginative Activity, Mental Models, Elementary School.
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INTRODUCCION

La Ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacién Basi-
ca Primaria ha adquirido relevancia en la actualidad, al con-
siderar la necesidad de sentar las bases sobre este campo
de conocimiento desde edades iniciales (Furman, citada en
[1]), [2]. Para lograr esto, es importante considerar los apor-
tes que los estudiantes hacen referentes a temas de ciencia
y los conocimientos que han construido a partir de su expe-
riencia; aspectos que se convierten en agentes motivadores
que estimulan el aprendizaje y permiten que los nifios ad-
quieran un conocimiento cientifico basico. En esta medida
las caracteristicas de las estrategias y actividades que se im-
plementan para su ensefianza juegan un papel fundamental
(Harlen, citado en [3]).

Se considera que la imaginacion ha jugado un papel fun-
damental en la construccién del conocimiento cientifico [4
a 10]; y que tenerla presente en los procesos de ensefanza
y aprendizaje cobra relevancia puesto que no es un asunto
desligado de la historicidad y epistemologia de las ciencias.
Sin embargo, no ha sido trabajada a profundidad en la En-
seflanza de las Ciencias Naturales para los primeros grados
de la Educacién Bésica Primaria, ya que en estos se da una
mayor importancia a los procesos de lecto-escritura y 16gi-
co-matematicos; de este modo, solo la propuesta de Egan [5]
hace referencia al papel fundamental de laimaginacién en la
ensefanza para el nivel escolar mencionado.

Al observar a los niflos dando explicaciones de ciertos fe-
némenos, acontecimientos o conceptos, se puede percibir
que su actividad interna esta relacionada con la fantasia y
la imaginacién; términos que han tenido una acepcién de
no validos desde el contexto académico [5]. Este panorama
conlleva a contemplar la necesidad de repensar la educacion
y los modelos utilizados para la Ensefianza de las Ciencias
Naturales en la Educacién Basica Primaria, partiendo de las
necesidades e intereses del nifio y no solo de las orientacio-
nes curriculares establecidas. En este sentido, Egan [5] da a la
imaginacion un caracter de capacidad intelectual que puede
desarrollarse y relacionarse con la l6gica, generando signi-
ficados para explicar la realidad; ademds de ser una herra-
mienta conceptual potente y con amplios usos educativos.

Al contrario de lo que pudiera pensarse la imaginacion, al es-
tar ligada a la actividad de la mente, puede hacer aportes en
el campo del conocimiento en general y del conocimiento
cientifico en particular [4]. Permite crear objetos en diversos
sistemas simbalicos, los cuales son mediadores entre el fe-
némeno de la realidad (fisico) y el concepto; ademas, amplia
la experiencia, y por mas subjetiva que parezca, no puede
desvincularse de los compromisos y objetivos de la ciencia
[8, 10].

La imaginacién es concebida como elemento fundante del
conocimiento, como necesaria para pensar asuntos cientifi-
cos, como posibilidad creadora, como proceso, parte de la
cotidianidad, entre otras ideas, que abren el espectro de sus
posibilidades y trasgreden las percepciones del imaginario

colectivo acerca de esta como algo quimérico, efimero e in-
fundado[7,10,11 a 114].

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se plantea
como propédsito de la revisién de literatura indagar por aque-
llos trabajos de Ensefianza de las Ciencias Naturales en la
Educacion Basica Primaria que consideraran la imaginacion
como elemento importante.

METODOLOGIA

Se retomaron elementos metodolégicos de la investigacién
documental planteados por Hoyos [15]. Desde esta pers-
pectiva, se busca construir sentido a partir del diagnéstico
y andlisis del material documental encontrado, con la inten-
cién de conocer el estado actual del conocimiento en un de-
terminado campo de saber.

De este modo, se establecen nucleos tematicos que hacen
referencia a los subtemas que delimitan el campo que se
estd estudiando; se presentan aqui algunos de los resultados
de los cuatro nucleos tematicos a saber: Ensefianza de las
Ciencias Naturales y de la Fisica en la Educacién Bésica Pri-
maria; La educacion preescolar y en la Basica Primaria desde
la perspectiva de la imaginacion; Papel de la imaginacién en
los procesos de construccién de conocimiento cientifico, y
Modelos mentales y Ensefianza de las Ciencias Naturales en
la Educacion Basica Primaria

Para la busqueda de las unidades de andlisis, que dentro de
la investigacién documental hacen referencia a diferentes
tipos de texto, se tomaron aquellos que fuesen articulos de
investigacion, y se utilizaron palabras clave que guardaran
relacion con cada uno de los nucleos tematicos en cuestion,
tales como Ensefianza de las Ciencias Naturales, Educacién
Basica Primaria, Colombia, infancia, imaginacion, fantasia,
conocimiento, Modelos Mentales; con estas y los operadores
booleanos, se establecieron las estrategias de busqueda. En
los hallazgos no se consideraron trabajos referentes a otro
nivel de escolaridad o poblacion, otras areas del conocimien-
to, asuntos relacionados con el 4rea de la salud, problemati-
cas sociales y la infancia en el contexto social.

Para la organizacion, analisis e interpretacion de la informa-
cion, se establecieron factores de analisis e indicadores; los
primeros dan cuenta de aspectos relevantes en los trabajos
y los segundos constituyen una subdivision de los primeros,
que hace referencia a elementos mas especificos. Los facto-
res y respectivos indicadores definidos son:

delimitacién contextual (sujetos investigados); asunto in-
vestigado (areas, temas, estrategias y actividades); aspectos
formales (autor); enfoque (referentes tedricos, la disciplina 'y
el tipo de investigacion); y metodologia (investigacion de ca-
racter cualitativo, cuantitativo o mixto).

Se consultaron las bases de datos, Latindex, Wiley Online Li-
brary, Science Direct, Dialnet, Doaj, Ebsco, Scopus, Scielo, y el

grupo Taylor and Francis Online; con una delimitaciéon tem-

12 edicion: Santiago noviembre de 2020 43



poral entre los afios 2009 y 2018. Adicionalmente, se realizd
una revision manual en los nimeros de 29 revistas de ambi-
tos como: Educacién, Ensefianza de las Ciencias, Cognicion e
Infancia. De este rastreo se seleccionaron 149 trabajos para
ser analizados.

Para el tratamiento de la informacion se hizo uso de la técnica
del analisis de contenido, el cual se entiende como aquellos
procedimientos que se utilizan para interpretar productos
de cardcter comunicativo como mensajes, textos o discursos,
a partir del cual se elaboran y procesan los datos de manera
comprensiva, fiel, analitica y critica [17].

RESULTADOS

Respecto al primer nucleo tematico referente a la Ensefnan-
za de las Ciencias Naturales en la Educacién Basica Primaria,
se encuentran pocas investigaciones para el contexto co-
lombiano e internacional en comparacién con el niumero
de trabajos para niveles de escolaridad como la media y el
universitario. Adicionalmente se tiene que los trabajos son
mas numerosos en los grados superiores (tercero, cuarto y
quinto), lo que se debe en parte a lo encontrado en algunas
investigaciones y en la revisién de varios pensum de pro-
gramas de formacion de maestros del contexto colombiano
para este nivel educativo; donde se muestra que existe un
énfasis en los procesos de lecto-escritura y ldgico-matema-
ticos durante los primeros afos escolares, lo cual influye en
que la construccién del conocimiento en las Ciencias Natura-
les inicie con mas fuerza a partir del grado tercero ([18], Rin-
con citado en [19]). También es de anotar que la formacién
de maestros en Ciencias Naturales se enfoca en el compo-
nente bioldgico, siendo este abordado con mayor profundi-
dad que el fisico y el quimico, y generando de este modo un
desbalance en la ensefianza de estas asignaturas; a pesar de
lo estipulado desde el Ministerio de Educacién Nacional Co-
lombiano acerca de la necesidad del abordaje de estas con el
mismo nivel de profundidad [20].

En cuanto a las estrategias de ensefianza prevalece el uso de
unidades didacticas [19, 21 a 24]; la investigacién [25, 23], la
resolucion de problemas [25, 26]. Estas estrategias preten-
den el desarrollo de competencias como la capacidad de
formular preguntas [27], predecir [28], observar, analizar e
interpretar [21], argumentar [25], resolver problemas [25, 24,
26]; las cuales estan en consonancia con lo planteado desde
el MEN [20]; pero no se corresponden con las generadas a
partir de las practicas de aula; esto se debe en parte a las
exigencias de un sistema educativo que da prevalencia a la
cantidad de contenidos sobre su comprension, reforzando
en buena medida la ensefianza tradicional.

Se observé que en las estrategias presentadas en los traba-
jos, no se propone el uso de la imaginacién, desperdicidn-
dose asi su potencial en la ensefianza [5]. Solo Roncancio [2]
nace referencia al término en su revisién, pero sin ahondar
en él; desde su trabajo se plantea que una propuesta basada
en el juego en ciencias, puede incentivar la imaginacién en
los nifos, la que a su vez debe estar presente en los docen-
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tes, posibilitando pensar estrategias que atiendan a las ca-
racteristicas y necesidades de la poblacién en cuestion.

Para el segundo nucleo tematico relacionado con la educa-
cién preescolar y en la Basica Primaria desde la perspectiva
de la imaginacién, se encuentra que las concepciones sobre
esta ultima resaltan su caracter creador [29 a 34], su calidad
de recurso para la ensefianza y el aprendizaje [35 a 37]; y su
vinculo con el arte [33, 36, 38, 39]. Se hace alusién a su apor-
te para la generacién de conocimiento cientifico [32, 35, 37,
39], teniendo en cuenta su relacién con la realidad [40] y la
experiencia [41, 42]; y ademas se plantea que la imaginacion
influye y es influida por el campo afectivo, las emociones, los
sentimientos [29, 31, 34], el intelecto, la mente y el razona-
miento [42, 43, 36].

Ademas, se hace referencia al juego, a las historias, a las
predicciones, a las instalaciones artisticas, entre otras acti-
vidades, que habitualmente se trabajan en las aulas. Dichas
estrategias y actividades no se conectan con la imaginacion
desde su concepcidon como proceso, sino desde una pers-
pectiva ludica, en la que no se profundiza en sus dimensio-
nes practicas y tedricas en el ambito educativo [44].

Desde el tercer nucleo concerniente al papel de la imagina-
cién en la construccion de conocimiento cientifico, se plan-
tea que al contrario de lo que pudiera pensarse la imagina-
cién, al estar ligada a la actividad de la mente, puede hacer
aportes en el campo del conocimiento en general y del co-
nocimiento cientifico en particular; que es un asunto inhe-
rente al ser humano, acompanandolo desde siempre en sus
procesos de pensamiento y materializacion del mismo [4].

Se presenta la imaginacién como la capacidad de realizar
lo alternativo, de concebir contrarealidades y transgredir la
realidad misma [12, 45]. Sefialando que esta se relaciona con
la intuicion, la visualizacion [46, 47], los sentimientos y la his-
toria de vida del sujeto [48]. De manera adicional, se plan-
tea que posee un poder humanizante [49, 50]; guardando
relaciéon con la experiencia, la abstraccion, lo simbdlico y la
representacion [6,8,9,10, 11, 14, 51]; y que es necesaria para
pensar asuntos cientificos, siendo motor del pensamiento, y
permitiendo resolver problemas [7, 13,52, 53].

En cuanto a los trabajos del nucleo tematico relativo a los
Modelos Mentales y la Ensefanza de las Ciencias Naturales
en la Educacion Basica Primaria y su relacién con la imagi-
nacion, fueron pocos los hallazgos. Solo tres se refieren de
manera explicita a esta relacion, pero sin profundizar en ella.
Melero [54] y Rybska et al. [55] la consideran al enfocarse en
los modelos, expresando que estan construidos a partir de
elementos basicos que se van organizando y acrecentando
mediante las nuevas percepciones, la imaginacion y el dis-
curso, cuya interpretacién depende del propio modelo men-
tal. Boerma, Moll y Jolles [56] por su parte, hacen alusién a la
imaginacion al plantear que la lectura de imagenes ayuda a
la comprension de historias; practica que requiere el uso de
imagenes mentales y que aporta a la formacion de modelos.



CONCLUSIONES

Si bien se da un mayor énfasis a otros niveles de escolaridad,
la Ensefanza de las Ciencias Naturales en la Educaciéon Ba-
sica Primaria ha cobrado relevancia en las ultimas décadas;
asunto evidenciado en los lineamientos establecidos en el
numero creciente de investigaciones y en la existencia de
programas de formaciéon de maestros que incluyen esta
area del conocimiento. En este sentido, se presenta como un
campo con necesidad de ser estudiado y profundizado con
el fin de realizar aportes tedrico-practicos.

Los hallazgos de esta revisién de literatura sirven de punto
de partida para la realizacién de estudios que aporten a la
Didactica de las Ciencias Naturales desde la perspectiva de
la imaginacion, la cual permite plantear estrategias acordes
a los intereses de los nifios, guardando a su vez el rigor que
la Ensefanza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica
Primaria implica.

La imaginaciéon se presenta como un recurso que puede
enriquecer los procesos de ensefnanza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales. Esta permite construir conocimiento en
tanto actividad inherente al ser humano relacionada con el
pensamiento; y en este sentido, con procesos implicitos en
la misma. Establece nexos con la realidad y con los fenéme-
nos cientificos en particular; siendo ademas, generadora de
motivacion debido a su cardcter espontaneo y natural en los
ninos.

En el campo de las Ciencias Naturales cobran importancia los
modelos que se construyen de los estados de cosas o feno-
menos; de manera que las competencias que se desarrollan
en torno a la construccion de dichos modelos deben abor-
darse y consolidarse desde las etapas escolares iniciales. En
consecuencia, los Modelos Mentales adquieren relevancia
en los procesos de ensefianza y aprendizaje en este contex-
to, dado su aporte a la construccion estructurada de expli-
caciones.
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RESUMEN

El siguiente documento tiene como objetivo presentar observaciones desde el enfoque de género para el proceso de ense-
Aanza y aprendizaje de la fisica, con el propésito de recopilar las problematicas trabajadas a nivel nacional, en instituciones
y textos, que permitan establecer los factores principales que influyen en la ensefianza y el aprendizaje de la disciplina y asi
determinar posibles variables que desde el enfoque de género sean obstaculos para estos procesos. Desde algunos informes
institucionales se deja entrever una necesaria accién hacia el area de las ciencias en respuesta a las brechas de la partici-
pacién de las mujeres, estas han buscado generar espacios y mecanismos de intervencién, sin embargo, estos no han sido
suficientes ya que la problematica de género estd presente en la educacién de forma compleja y transversal.

Es asi como los procesos de enseianza y aprendizaje enmarcados en la teoria social cognitiva, descrita por Bandura y sus
colaboradores, han logrado establecer que sus componentes son reciprocos e interactlian constantemente; asi se desglosan
las posibles causas que desde el enfoque de género podrian influir negativamente en la participacion, rendimiento y persis-
tencia hacia la fisica.

Se determinan cudles de los elementos principales limitan la ensefianza y el aprendizaje desde la influencia del género a
través la conducta, el ambiente y la persona.

El desarrollo de esta revision propone establecer algunas observaciones que fomenten la ensefanza de la fisica desde una
vision de equidad, reconociendo las dificultades y amplias aristas que enmarcan esta problematica.

ABSTRACT

Observations are presented from the gender perspective for the teaching-learning process of the physics, with the purpose
of gathering problematics worked on a national level, in institutions and texts, that allows to establish the main factors that
influence on the teaching and learning of the physics, as well as the possible variables that from the gender perspective could
be hampering the learning processes.

The institutional reports give glimpses of a necessary action towards the sciences in response to the women participation
gap, generating spaces and intervention mechanisms, nevertheless, these are not sufficient because the gender problematic
is present in education in a complex and transversal way.

The teaching and learning processes framed on the socio cognitive theory, described by Bandura and his collaborators, had
achieved to establish that its components are mutual and are constantly interacting; that is how the possible causes, that
from the gender perspective might have an adverse effect on the participation, performance and persistency towards phy-
sics, are disaggregated.

The main elements that limit the teaching and learning from the gender influence through the conduct, environment and
the person are determined.

The development of this review proposes to establish some observations that promote the teaching of the physics from a
vision of equity, acknowledging the difficulties and the wide range of aspects that framed this problematic.

[ Palabras clave ] Ensefianza, aprendizaje, enfoque, género, brechas.

[ Key words ] Teaching, learning, perspective, gender, stereotype, gap.
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INTRODUCCION

La problemética de género en la enseflanza de las ciencias
se ha logrado instalar, en el Ultimo tiempo y debido a movi-
mientos sociales, como una necesidad de la sociedad actual
(Miranda Rios, 2019). Desde el uso de las nuevas tecnologias,
los desafios como cambio climaticoy la actual pandemia, han
significado una enorme y dificil tarea para el mundo cientifi-
co. Es asi como las teméticas que han generado una brecha
de participacion y, por ende, un bajo interés de la mitad de
la poblacién (mujeres) hacia la ciencia, resultan esenciales de
evidenciar y problematizar. Debido a esto, las instituciones
se han propuesto algunas estrategias que buscan responder
a una deficiente participacién de las mujeres en las ciencias
(Agencia de la Calidad de la Educacién, 2013); mientras que
las evidencias en articulos como la revision de mujeres en la
fisica en Chile (Arévalo & Bobadilla, 2018), abren el camino
para posibles andlisis aclaratorios sobre los elementos que
intervienen, tanto positiva como negativamente, en el pro-
ceso de ensefanza y aprendizaje de la disciplina.

La teoria sociocognitiva resulta entonces una gran herra-
mienta al momento de identificar elementos sociales que
interactian en los procesos de ensefanza y aprendizaje
(Schunk, 2012). El género como un factor social que intervie-
ne de manera compleja y transversal se entrelaza y esclarece
las variables producidas por el género que se han desarrolla-
do lo largo de la historia en la ciencia; desde la inclusién de
la mujer en la academia, brechas de participacién y perma-
nencia (Dinamarce Noack, 2020).

ANALISIS TEORICO

¢Cual es la situacién de la ensefianza y el aprendizaje de la
fisica desde el género?

En términos de brecha, la evidente y sostenida diferencia
para la participacion y la persistencia de las mujeres en la
academia (Roy & Guillopé, 2020), ha requerido que las ins-
tituciones en el ultimo tiempo tomen decisiones y realicen
informes que respalden la urgencia de acciones en relacion
al tema (Politica institucional Equidad de Género en ciencia
y tecnologia, 2017).

Desde la revisién bibliogréafica se establecen algunos ele-
mentos esenciales en la educacién que desde el género in-
fluyen directamente.

{Cuales podrian ser las causas de esta situacion?

La brecha histérica de género ha marcado en su camino di-
versas variables, entre estereotipos cientificos que se produ-
cen por la baja visibilizacién y reconocimiento de las mujeres
cientificas (E. Conicyt, 2009), la actividad cientifica con sus
caracteristicas, resulta un gran obstaculo para las mujeres
que al mismo tiempo realizan labores de hogar y familia-
res debida a los roles atribuidos segun género, y del mismo
modo, las autopercepciones que en el desarrollo psicolégico
se arraigan en las personas normalizando diferencias actitu-

dinales hacia las ciencias entre hombres y mujeres (Gonzalez
Ramos, 2008).

En el caso especifico de la fisica es posible reconocer un fac-
tor determinante para su aprendizaje, la sobre representa-
cién de ella mediante las matematicas por sobre las herra-
mientas tedricas y contextuales, ha generado un estereotipo
hacia el drea reduciéndola a una vision instrumental, dejan-
do detras las herramientas filoséficas, socioldgicas y episte-
moldgicas (Solbes & Trayer, 1996) que resultan ser una gran
oportunidad de acercamiento y aprendizaje. Es asi como en
la actualidad quienes presentan interés hacia la fisica estan
determinadas por sus habilidades matematicas (del Rio et
al., 2016), esta normalizacion establece un prejuicio hacia la
fisica que se presenta como un gran obstaculo.

Desde la teoria sociocognitiva

La reciprocidad triddica caracteriza la interaccién constante
entre persona, conducta y ambiente, estos componentes
interactan constantemente y en distintas direcciones, en
efecto, la percepcion de autoeficacia es determinante para
el logro de conductas, la perseverancia y el desarrollo de ha-
bilidades; asi también los factores ambientales moldean la
autoeficacia de cada individuo, debido a su experiencia.

Desde el enfoque de género

Se reconoce que a través de las interacciones sociales y el
aprendizaje mediado por estas, existen multiples factores
de género que a lo largo de la historia han demostrado ser
cruciales para la inclusién de las mujeres en las ciencias. Atri-
buciones de roles segun género, prejuicios hacia la fisica y
el estereotipo del genio cientifico establecen parametros de
como debe ser una persona de la disciplina.

Es asi como se pueden identificar componentes claves desde
el enfoque de género en las interacciones sociales que han
limitado el interés hacia la fisica.

Desde la revision es posible identificar creencias del profeso-
rado (Camacho Gonzélez, 2014) sobre las actitudes y moti-
vaciones hacia la fisica, asi como las relaciones entre ciencia
y género (Camacho Gonzdlez, 2013) y también algunas ca-
racteristicas de estas creencias (Camacho Gonzalez, 2017)
permiten analizarlas desde la vision social cognitiva.

De esta manera, los componentes interactian desde la teo-
ria social cognitiva hacia el enfoque de género y viceversa,
permitiendo identificar a grandes rasgos variables del pro-
ceso que pueden resultar ser determinantes para generar
motivacion (Morales & Fajardo, 2014) y persistencia hacia el
aprendizaje de la fisica.

RESULTADOS
Se enmarcan entonces algunas observaciones a la educa-
cion en la disciplina fisica, desde un enfoque de género, en

consideracién de las teorias sociocognitivas de aprendizaje
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gue se proponen abrir espacios de acercamiento a la ense-
nanza de la fisica desde la equidad.

Tabla 1. Elementos de la teoria sociocognitiva con obser-
vaciones de género.

Elementos Teoria Enfoque de género
Sociocognitiva
Conducta Teorias de la Estereotipo fisico
imitacion: (quehacer fisico)
- Deinstinto Estereotipo
- Del desarrollo matematico
- Del condicionamiento )
_De la conducta Roles de género
instrumental Masculinizacion de
las dreas cientificas y
matematicas
. o Escasez de
Factores Autoeficacia percibida
referentes
personales Aut lacié
utorregulacion Falta de experiencias
cientificas
Variabl L Estereotipos de
ariables Entornos de aprendizaje | ganero
ambientales
Metas de Normalizacién de la
aprendizaje discriminacién y la
. . violencia
Interacciones estudian-
te-docente Curriculum oculto
Espacios seguros
Aprendizaje | Modificacion de la Modificacion de las
conducta debido a la creencias y actitudes
reflexién debido a la reflexion

- Algunas practicas que podrian transformar el entorno de
aprendizaje son el reconocimiento, analisis y critica en con-
junto con los y las estudiantes sobre los estereotipos de
género y construccién de roles a lo largo de la historia de
la fisica (Cortizo & Crujeiras, 2015). En complemento, la ca-
racterizacion y profundizacion de las areas complementarias
de la investigacion fisica como lo son la fisica tedrica y la ex-
perimental como una evidencia de lo complejo que son los
procesos de construccion del conocimiento, en la busqueda
de reducir estereotipos y prejuicios hacia la fisica. Del mismo
modo potenciar las areas filosoficas, socioldgicas y episte-
moldgicas de las ciencias y de la fisica especificamente, que
muestran la amplitud de habilidades que la practica cientifi-
ca requiere (Serna M. & Serna A, 2016).

- Desde la ensefianza inclusiva se establece la importancia
de intervenir a tiempo en situaciones que generan discri-
minacién debido al género, fomentando la accién docente
(Camacho Gonzalez, 2013) como una determinante para los
entornos seguros para el aprendizaje. En el mismo camino
es que el trabajo colaborativo resulta esencial para generar
situaciones debido a la interaccién entre pares que se pro-
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pongan problematizar las dindmicas generadas por los este-
reotipos, donde las estrategias didacticas resultan interesan-
tes de aplicar siempre que estas consideren las dinamicas del
aula y laboratorio como posibles elementos problematicos
que favorecen el andlisis y la critica a los estereotipos.

- A través de las dindmicas sociales y la importancia para
evidenciar los conflictos de género es que la alfabetizacién
cientifica y la relacién con el ambiente son ejes fundamenta-
les para que la ciencia se reconozca como una practica vin-
culante y transformadora, de esta manera, es que los y las
estudiantes pueden identificar y reconocerse como agentes
sociales protagonistas de su aprendizaje y asi también, pro-
tagonistas de la sociedad.

- Algunas herramientas para el andlisis de las interacciones
en el aula y laboratorio es la busqueda de moderar los espa-
cios en conjunto con los y las estudiantes como un método
estratégico de autorregulacidon que permita a los y las estu-
diantes empoderarse de su aprendizaje.

CONCLUSIONES

Las necesidades y grandes desafios que el siglo XXI trae con-
sigo, requiere de sociedades que sean capaces de reconocer
los principales obstaculos que se contraponen a la capaci-
dad de hacer frente, con todas las herramientas de la huma-
nidad, a situaciones complejas como lo son el cambio clima-
tico, las nuevas tecnologias, la pandemia actualmente vivida,
etc. Es por esto que resulta fundamental que los informes,
revisiones y analisis sean discutidos para buscar nuevas es-
trategias, nuevas visiones y finalmente, nuevas maneras de
hacer las cosas. En cuanto a la integracién del enfoque géne-
ro en la ensefanza de las ciencias y especificamente, la fisica,
se propone como una medida urgente ya que en esta Ultima,
la brecha nacional es inquietante. Del mismo modo, es im-
prescindible reconocer que las ciencias tienen un rol social,
desde la toma de decisiones institucionales hasta la interac-
cién con la sociedad. Sin embargo, esta actitud requiere de
un trabajo previo desde las politicas institucionales a la ense-
fanza de ellas, para reconocerla como un proceso humano,
constante y complejo, que permita tanto a mujeres como a
hombres sentirse parte de una sociedad cientifica protago-
nista de cada uno de sus procesos.
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