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Resumen

El presente estudio, que se encuentra en estado inicial, se inscribe dentro de la linea de ensefianza
de las ciencias basada en la elaboracion de modelos (EBEM) y se focaliza en la ensefianza de la
Fisica en el ambito de formacion docente en ciencias naturales. Se propone caracterizar y analizar
la forma en que un grupo seleccionado de docentes de ciencias naturales en ejercicio, elabora
secuencias didacticas que incluyen el planteo de problemas abiertos y complejos, que requieren
para su resolucion el disefio, elaboracién y construccién de modelos analogos concretos para la
ensefianza contextualizada de contenidos de Fisica. Se analizaran especialmente las
configuraciones didacticas docentes, los estilos de planificacion, y sus relaciones con las
propuestas didacticas elaboradas. Se trata de un estudio cualitativo de casos sobre una muestra
de 15 profesores de ciencias naturales de nivel secundario en ejercicio, que asisten a un curso de
formacion docente continua, de un semestre de duracion en la Universidad Pedagdgica Nacional
de Argentina. Se espera que los resultados de la investigacion puedan servir como aporte para el
disefio de dispositivos de formacion docente en Fisica.
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Objetivos
- Aplicar los conceptos y metodologias del enfoque “ensefianza de las ciencias basada en
la elaboracion de modelos” (EBEM), al caso especifico de profesores de Fisica en
formacidn, y abordando contenidos y probleméticas propias de esta disciplina.

- Estudiar las relaciones entre las configuraciones didacticas docentes y los estilos de
planificacion, en el desarrollo de propuestas didacticas centradas en la elaboracién de
modelos para la ensefianza de la Fisica.
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- Caracterizar las relaciones entre disciplinas que emergen en el abordaje de problemas
abiertos y la elaboracién de modelos en la ensefianza de la Fisica en los docentes de la
muestra.

- Producir algunos insumos y recomendaciones para el disefio de dispositivos de formacion
docente situada, que permitan mejorar la aplicacion didactica del enfoque basado en la
elaboracion de modelos para la ensefianza de la Fisica.

Marco Teodrico

Este trabajo de tesis doctoral se enmarca en el &ambito de la formacion docente para la ensefianza
de la Fisica en Argentina. Se trata de producir algin conocimiento detallado sobre la forma en
que los docentes en ejercicio planifican sus secuencias didacticas, que pueda ser utilizado en el
disefio de dispositivos de formacion inicial y continua.

Si se consideran algunas de las numerosas probleméaticas o demandas que ocupan a los

especialistas que trabajan en el &mbito de la formacion docente en fisica, en referencia a los

trabajos publicados en revistas especializadas, presentaciones e intercambios realizados en

congresos de didactica en los ultimos afios, resultan de principal interés para nuestra propuesta

los siguientes:

e Lanecesidad del abordaje de problemas complejos para la ensefianza de las ciencias

e Laimportancia de atender a la diversidad de trayectorias formativas

e La necesidad de incorporar las Tecnologias Digitales a la ensefianza de las ciencias de una
manera reflexiva, autbnoma y critica, como respuesta a las numerosas demandas que los
proyectos o programas para la inclusion tecnolégica se presentan en forma reiterada en los
distintos niveles del sistema educativo y van desde las resoluciones federales de politica
educativa nacional que promueven la ensefianza obligatoria en todos los niveles de
Programacion, Robdtica y Pensamiento computacional, hasta programas comerciales de
diversa procedencia con orientaciéon STEM (Peretti y otros, 2019)

Como una aporte al abordaje de estas problematicas generales se propone la profundizacién en
una de las lineas de trabajo con fuerte tradicion en la didactica especifica de las ciencias naturales
como es la ensefianza basada en la elaboracion de modelos (EBEM) (Aduriz Bravo, 2009, 2010;
Justi, 2006). Se aplicaran los conceptos y metodologias de esta linea de trabajo a secuencias
didacticas para la ensefianza de la Fisica que incluyan propuestas de resolucién de problemas
abiertos que requieren disefio experimental, tomando como referencia trabajos previos en los que
participd el autor de esta tesis. (Furci y otros 2018)

Consideramos que profundizar el estudio y desarrollo de esta linea de trabajo en el caso
especifico de la formacion docente en fisica, describiendo y caracterizando configuraciones
didacticas de la tarea de ensefianza (Litwin, 1997) y estilos de planificacion (Zoppi, 2006;
Camargo Uribe, 2013), reviste interés en la actualidad.

Este trabajo se enmarca en uno de los programas de investigacion que se desarrollan en el Grupo
de Epistemologia, Historia y Didactica de las Ciencias Naturales (GEHyD), bajo direccién del
Dr. Agustin Aduriz-Bravo y se denomina “Ensefianza de la ciencia por medio de la elaboracion
de modelos” (EBEM). Esta linea de investigacioén parte de un estudio epistemologico sobre el
desarrollo del concepto de modelo cientifico (Aduriz Bravo e Izquierdo, 2009).

El estudio, muy brevemente resumido aqui, parte de considerar el termino modelo en sus dos
acepciones habituales : como “ejemplo a imitar” y como “representacion simplificada del
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objeto”. Por otro lado ubica al modelo como un elemento que relaciona el campo de las teorias
0 explicaciones con el de los fendmenos o sistemas del mundo. Poniendo en juego estos
elementos conceptuales, se estudia especialmente la relacion entre modelos y teoria a lo largo de
la historia de la epistemologia y de qué manera la idea de modelo fue derivando, desde formas
de ejemplificar teorias altamente formales, hacia la de un sistema de tal interés que la teoria
intenta explicar en forma prioritaria, pasando por una etapa hibrida.

En este sentido, y considerando sus implicancias didacticas, se propone adoptar un concepto de
modelo cientifico, que podemos denominar seméntico, en el que las diversas formas de
representacion (imagen analdgica, andlogo concreto, ecuaciones, texto, etc.) sean igualmente
validas para la construccion de conocimiento cientifico escolar, en la medida que permitan :
describir, explicar, predecir e intervenir sobre el mundo natural ( en sistemas o procesos).
También es importante considerar y analizar, en este punto, la posibilidad de transferir ese
conocimiento a otros contextos similares. Esta deriva epistemoldgica propuesta en relacion al
concepto de modelo cientifico permitiria quitar supremacia al tratamiento matematico exhaustivo
y priorizado de los modelos fisicos (que revelan la influencia de la concepcion heredada), y abrir
un espacio de gran riqueza para el desarrollo de la didactica especifica y la ensefianza de la fisica
en el ambito escolar, en la linea de la denominada Actividad Cientifica Escolar (ACE).
(Izquierdo, 2014).

Es muy importante recordar y enfatizar, en este punto, cuales son los objetivos que se persiguen
con la ensefianza de las ciencias naturales, y de la Fisica en particular, en el ambito escolar, para
distinguirlo especialmente de los objetivos propios de los &mbitos especializados de formacion
profesional en Ciencias (lzquierdo, 2014).

Otro aspecto de interés para profundizar con respecto a la EBEM es el estudio de los distintos
tipos de modelos, sus caracteristicas y los diversos criterios de tipificacion. Respecto a los
ambitos de aplicacion se suelen considerar los modelos de la ciencia erudita, los del sentido
comun, y en particular los que se construyen en el aula con un sentido didactico que
denominaremos modelo didactico analdgico. También interesa considerar una tipificacion de
modelos que considere los distintos tipos de representacion usuales en las clases de ciencias:
representaciones cientificas, representaciones concretas, analogos concretos, y finalmente el
modelo didactico analdgico. (Galagovsky y Aduriz Bravo, 2001)

También interesa analizar la dinamica en que se inscribe el trabajo con modelos en la propuesta
didactica. La EBEM sugiere que los estudiantes pongan en dialogo las primeras ideas en relacion
a un fendmeno o proceso, enriquecidas posteriormente por informacion mas cercana al lenguaje
de la ciencia erudita, y luego recuperadas y reformuladas en un proceso constructivo de
metacognicion, que supone una condicién de reversibilidad. En particular se adopta una dindmica
para la construccion de modelos en las clases de ciencias, referida a cuatro etapas bien definidas,
que parten de la seleccion de aspectos relevantes de la porcion de realidad que se desea modelizar,
el disefio de la forma de representacion, la comprobacion del modelo propuesto y por ultimo su
socializacion. (Justi, 2006)

Otro aspecto importante del trabajo con la elaboracién de modelos en el aula, es su vinculo con
los aspectos narrativos y creativos del pensamiento cientifico, vinculados a ciertas habilidades
cognitivas de orden superior, que no siempre son focalizadas en las clases de ciencias. En
particular resulta de interés el estudio de las analogias, los similes y las metaforas y su analisis
discursivo, atendiendo a sus funciones, ventajas y riesgos (Linares, 2006).

Nos interesa especialmente vincular la ensefianza de la Fisica por medio de la elaboracion de
modelos, al trabajo con problemas abiertos (Couso y otros, 2008) que requieren, para su solucion,
del disefio e implementacion de dispositivos experimentales y, en particular, aquellos que
posibilitan o requieren el uso de tecnologias digitales. Es importante enfatizar que el
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establecimiento de las condiciones y requisitos de validez de la “solucion” al problema planteado
es parte del proceso didactico de ensefianza y construccién de conocimientos de los estudiantes.
El proceso debe asegurar una respuesta genuina, autonoma y con alto grado de justificacion y
argumentacion por parte de los estudiantes y permite, ademas, establecer articulaciones genuinas
con otras disciplinas, que también seran objeto de analisis.

Metodologia

En relacion al planteo metodoldgico, se propone un estudio cualitativo de casos, a lo largo de un
semestre de actividad. La muestra que se propone estudiar, en principio, es de tipo intencional,
y consiste en un grupo de 15 docentes de nivel secundario, del area de ciencias naturales, en
ejercicio, que asistiran a un curso de perfeccionamiento docente en la Universidad Pedagdgica
Nacional de Argentina, durante el afio 2020. El curso establece 8 encuentros presenciales de tres
horas de duracion, y la elaboracién de propuestas didacticas con las caracteristicas sefialadas en
la presente tesis: ensefianza de la fisica por medio del planteo de problemas abiertos que requieren
solucion experimental y la elaboracion de modelos. El curso se desarrollara en una serie de
etapas, ya utilizadas en dispositivos previos: 1) Presentacion de la propuesta. 2) Desarrollo de
una secuencia modelo. 3) Elaboracién de una secuencia original. 4) Presentaciones en plenario e
intercambios en coloquio. 5) Ajustes de la propuesta elaborada. 6) Presentaciones final en
plenario e intercambios en coloquio.

Para la recoleccion y analisis de los datos que permitan estudiar las configuraciones didacticas y
los estilos de planificacion, se utilizaran técnicas de analisis del discurso (De Longhi, 2012).
.También se utilizaran algunos instrumentos de organizacion y andlisis de datos elaborados y
utilizados por otros autores en estudios similares (Cuellar, 2010).

En relacion a las dimensiones, variables y categorias de analisis, se tomaran como referencia
algunas dimensiones previstas con anterioridad (configuracion didactica, estilos de planificacion,
tipo de problema, tipo de modelo, tipo de articulacion disciplinar, integracién de tecnologias
digitales, etc.) , pero previendo un espacio para la emergencia de otras dimensiones de interés,
como resultado del trabajo de campo, de acuerdo a la técnica de “andlisis del contenido™ adoptado
por Bardin (1996).

Resultados

Dado el estado inicial de este trabajo, se presentan resultados prospectivos vinculados a trabajos
anteriores realizados en la misma linea de investigacién, pero focalizadas especialmente en
estudiantes de la formacion inicial en ciencias naturales. Consignamos tres ejemplos : En uno de
dichos trabajos se propuso a los estudiantes, en el marco de una secuencia didactica para la
ensefianza de los procesos de intercambio térmico, el disefio, construccion de prototipos y
evaluacion de modelos de refugios fabricados con materiales de descarte, que evitaran las
pérdidas de calor (Furci y otros, 2019). En otro caso, en el marco de una secuencia didactica para
la ensefianza de contenidos de electricidad, se propuso el disefio de modelos analogos concretos
de animales eléctricos. También se analizaron casos donde la propuesta era que los estudiantes
disefiaran y construyeran dispositivos experimentales con materiales sencillos, para la ensefianza
de contenidos de fisica. Estas investigaciones nos permiten sefialar que la elaboracion de modelos
analogos concretos y dispositivos experimentales para la resolucion de problemas abiertos ha
presentado gran potencialidad y riqueza didactica, que podemos resumir en los siguientes
aspectos:
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e Riqueza didactica del proceso de disefio, desarrollo y mejora desde los modelos iniciales a los
prototipos finales, en la profundizacion de contenidos y argumentaciones, especialmente por
la emergencia de problemaéticas de diverso tipo durante este proceso.

e La importancia y riqueza de las interacciones discursivas en sus dimensiones formales,
retoricas y semanticas. Estas interacciones, adecuadamente orientadas por las intervenciones
docentes, permiten desarrollar la potencialidad didactica de los modelos en cuestion,
superando la centralidad habitual de los formalismos matematicos, sin desatender la capacidad
del modelo para elaborar descripciones, explicaciones, predicciones e intervenciones sobre el
mundo natural, vinculadas a los contenidos propios de la Fisica.

e EIl distinto nivel de importancia o modalidades de uso que cada grupo da a los distintos
soportes o formatos de representacion (imagen, andlogo concreto, texto, ecuacién). Por
ejemplo algunos estudiantes pueden generar modelos tridimensionales muy complejos y
detallados, aunque los textos escritos, representaciones matematicas o digitales resultan
limitadas, mientras que otros grupos hacen lo contrario.

e Los distintos aspectos priorizados por los grupos para dar respuesta a los problemas
planteados, muestra una diversidad interesante. En el caso de los refugios, algunos grupos se
focalizan en aspectos arquitectdnicos del disefio, otros en las leyes formales del intercambio
térmico, otros en las propiedades de los materiales, otros en sus experiencias personales, etc.
De modo similar en el caso de los andlogos de animales eléctricos, algunos grupos centraron
la atencidn en aspectos estructurales, materiales, funcionales, fisicos o bioldgicos. Esta
diversidad podria vincularse a las configuraciones didacticas y a los estilos de planificacion,
que se propone profundizar, y analizar con mayor detalle en este estudio.

e También resulta de interés la diversidad de formas que adoptan los estudiantes para la
integracion curricular de tecnologias digitales, con distinto nivel de aporte al proceso y
resultados de cada grupo.

e Finalmente, se hace evidente la necesidad, por parte del profesor, de definir y acordar
claramente los objetivos de las actividades propuestas, los contenidos y procedimientos a
priorizar en el planteo de problemas abiertos que suelen presentar soluciones y respuestas
divergentes por parte de los estudiantes, y la elaboracion de requisitos o condiciones didacticas
para asegurar la construccion de los saberes propuestos.
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Conclusiones

Si bien el presente trabajo se encuentra en una fase inicial al momento de enviar esta
comunicacion, los resultados obtenidos en trabajos previos con enfoque similar, que abordan
situaciones didacticas de resolucion de problemas abiertos que requieren resolucion
experimental, con la integracion de tecnologias digitales, han presentado gran riqueza y
potencialidad didactica. Sin embargo en esos trabajos no se adoptaron elementos conceptuales y
metodoldgicos propios de le Ensefianza Basada en la Elaboracion de Modelos (EBEM), ni se
focalizaron en grupos de docentes en procesos de formacion continua. Consideramos que la
adopcion de estos elementos para profundizar y enriquecer el analisis de estas situaciones
didacticas, en el caso especifico de la formacion docente en Fisica, abordando contenidos y
problematicas propias de esta disciplina, describiendo y caracterizando configuraciones
didacticas de la tarea de ensefianza y estilos de planificaciébn puede generar elementos y
herramientas didacticas que permitan enriquecer los dispositivos de formacion docente.
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