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RESUMEN

Considerando los datos obtenidos en una investigacion preliminar, el presente trabajo
fue desarrollado a partir de la estructuracion de una propuesta didactica denominada
Enfoque Integrador con el uso de Instrumentos facilitadores del Aprendizaje (Mapas
Conceptuales y Diagramas para Actividades Demostrativo-Interactivas - ADI) en la
Ensefianza de Ciencias de 5° a 8° afio bajo el prisma de la Teoria del Aprendizaje
Significativo. La pregunta central fue definida como: ;qué efectos surtiria, sobre las
concepciones y metodologias de profesores de ciencias de 5° a 8° afio de la Ensefianza
Fundamental, una propuesta didactica que tenga como caracteristica basica un enfoque
integrador, fundamentado en conceptos, asociada al uso de recursos didacticos
potencialmente facilitadores de un aprendizaje significativo? Entre las hipdtesis
propuestas estd la que prevé la posibilidad de aplicacion, considerando los datos
explicitados en la investigacion preliminar que destacan carencias de orden teorico-
metodoldgicas, como el no conocimiento por parte de buena parte de los profesores del
término “aprendizaje significativo”, la concepcidn sobre las clases experimentales y el
no uso de instrumentos facilitadores del aprendizaje como mapas conceptuales y
diagramas V. El principal objetivo de este trabajo fue contribuir a la mejora de la
formacion de los profesores del nivel fundamental y por consiguiente del proceso
ensefianza-aprendizaje de ciencias. El trabajo fue desarrollado con profesores y alumnos
de ciencias de la Enseflanza Fundamental de 5° a 8° aflo durante el afio 2005, a través de
cursos, mini-cursos y talleres. Como principales resultados destacan una ampliacion de
la vision de los profesores sobre el fendmeno educativo, una mayor preocupacion de los
profesores frente a los desafios de la ensefianza de ciencias, angustias, deseos y
expectativas por ambas partes (alumnos y profesores) en el proceso ensefanza-
aprendizaje de ciencias, una mejor concienciacion sobre la importancia de la Teoria del
Aprendizaje Significativo en la planificacion y desarrollo de clases tedricas y
experimentales, comprension de la utilidad de los instrumentos facilitadores del
aprendizaje como mapas conceptuales y diagramas V y reflexiones sobre la postura
didactico-pedagdgica por parte de los profesores participantes de la investigacion. Con
base en los datos y evidencias recogidas, se puede concluir que la aplicacion de la
propuesta del enfoque integrador es posible. La experiencia con los profesores y
alumnos de la Ensefianza Fundamental trajo beneficios tanto para los participantes,
como para el proponente, pues los primeros tuvieron la oportunidad de actualizarse y el
segundo la de llevar al conocimiento externo sus preocupaciones y propuestas que
tienen como objetivo la evolucion y el fortalecimiento de la Ensefianza de Ciencias de
5° a 8°. Para estudios futuros se sugiere el uso de las estrategias facilitadoras asociadas
al andlisis de temas paradidécticos utilizados en libros didacticos y el estudio de las
representaciones sociales con mapeamiento y la funcion de las representaciones iconicas
en el aprendizaje significativo. Se puede investigar también el uso del diagrama ADI
como organizador previo para clases experimentales de los niveles fundamental y
medio.

Xi






ABSTRACT

The present work was developed taking into consideration data collected in a
preliminary research based on the structuration of a didactical proposal called
Integrating Approach with the use of Learning Facilitating Instruments (Concept maps
and diagrams for Interactive and Demonstrative Activities — IDA) in the teaching of
science from 5" to 8" grades within the framework of the Meaningful Learning Theory.
The main question was defined as: What effects would have upon the in-service
teachers’methodology and their conceptions the application of a pedagogical proposal
whose basic feature was an Integrating Approach based on instructional resources
potentially facilitative of meaningful learning related to science teaching from 5™ to 8"
grades of elementary school? Among the hypotheses considered, there was one that
anticipated the possibility of applying such a proposal , based on explicit data gathered
in the preliminary research, which suggested the need for a theory-based
methodological approach because of the apparent the lack of theoretical knowledge
presented by most teachers, especially related to the concept of meaningful learning,
their conceptions about experimental classes, and the non-use of facilitating learning
instruments, such as concept maps and V diagrams. In order to remedy this situation,
the main objective of this research was to contribute for the improvement of teaching
practices and conceptions of in-service elementary school teachers and, consequently,
for the improvement of teaching and learning of science at this level of education. The
study was developed with science teachers and students from 5™ to 8™ grades during the
school year of 2005 by means of courses, minicourses, and workshops. The main
research findings were: 1) the development of a larger scope of teachers’ points of view
about educational phenomena; ii) the enlightening of teachers’ concerns for facing the
challenge of teaching science; iii) distresses, yearnings, and expectations of both parts
(teachers and students) in the process of science teaching and learning; iv) a better
conception of the relevance of meaningful learning when planning and developing
theoretical and experimental classes; v) the comprehension of the usefulness of such
learning instruments as concept maps and V diagrams; and, finally, vi) reflections about
pedagogical stands taken by the participants of the research project. Based on the data
and on evidences collected along the development of this research, it can be inferred
that the proposed integrative approach is possible and desirable. The experience with
elementary school teachers and students seemed to have brought benefits not only for
them but for the researcher as well. Especially because the participants had the
opportunity to update their knowledge on that field of study whereas the researcher had
the chance to share with others his concerns and proposals, which aimed at the
improvement and support of science teaching in elementary school, from 5™ to g™
grades. For future studies, the suggestion is to use facilitating structures associated to
the analysis of pedagogical themes that appear in textbooks together with the study of
social representations through concept mapping and their iconic function in meaningful
learning. Furthermore, it can be added that the research suggests the possibility of an
investigation of the use of the IDA diagram as an advance organizer for the
experimental classes at elementary and high school levels.
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. INTRODUCCION

Entre las razones del fendmeno educativo, uno de los factores mas importantes
en la Ensefianza de Ciencias es poder explicar los fendmenos naturales, superando
incluso la necesidad de predominio del lenguaje matematico para la comprension del
hombre sobre la naturaleza que lo rodea. En el proceso de ensefianza-aprendizaje,
construir el conocimiento cientifico de forma que se respeten sus caracteristicas,
reflexiva e interaccionista, es un desafio presente en todos los niveles educacionales.

Al considerar el desinterés de los alumnos del nivel fundamental por las clases
de Ciencias, factor destacado por los propios profesores en entrevistas informales, se
puede decir que la escuela, de manera general, no ha conseguido alcanzar los objetivos
gue se propone en esa area. Se supone que la escuela de ensefianza fundamental puede
tener problemas, aungue no tenemos seguridad y no podemos afirmar si son de orden
institucional, de educadores o de educandos. Entre los varios puntos se puede llamar la
atencion para la formacion de los profesores de la Ensefianza Fundamental de 5° a 8°,
que muchas veces reciben en las facultades y universidades los contenidos de modo no
adecuado y esto puede desencadenar un aprendizaje mecanico y eso acaba siendo
retransmitido del mismo modo a los alumnos; hay que destacar también cierto
“desanimo” profesional, que puede estar asociado a los bajos salarios, lo cual acarrea
carencias econdmicas. Este ultimo factor es destacado también como una preocupacién
en Brasil (2001). En el sistema de ensefianza, las escuelas sufren por varios motivos, por
ejemplo: falta de laboratorios, recursos didacticos, inexistencia de concienciacion en los
proyectos politico-pedagogicos, asi como la falta de planificacion para su elaboracion vy,
principalmente, la inexistencia de politicas gubernamentales que subvencionen las
acciones didactico-pedagogicas.

En la ensefianza fundamental, que constituye la base de la configuracion de un
sistema educacional consistente y democratizador, se observa que dos factores son
preocupantes: la formacidn de profesores y su ejercicio profesional.

La aparente falta de compromiso de los profesionales con la educacion puede ser
consecuencia de la ausencia de responsabilizacién dentro del sistema educacional. Eso
hace que los profesores algunas veces no perciban que son los responsables de la

iniciacion de los alumnos en el mundo cientifico, que su funcién es traer el alumno del
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conocimiento de sentido comdn para lo que determina la comunidad de usuarios. Esa
preocupacion también es evidenciada por Ostermann y Moreira (1999), cuando dicen
que en la Ensefianza Fundamental por primera vez el alumno toma contacto con los
significados cientificos y los confronta con sus propios significados, pues se sabe que
hay un conjunto de conceptos y habilidades, importantes para la Ciencia y mucho mas
para la vida, que solamente en el ambito de la escuela pueden ser aprehendidos
(VYGOTSKY, 1993, apud ROSA, 19993, p. 302).

Corroborando estos aspectos, Campanario (1999, p. 397) dice que la formacion
cientifica correspondiente a los niveles de ensefianza primaria y secundaria deberia
proporcionar a los futuros ciudadanos adultos los elementos basicos de las disciplinas
cientificas para que sean capaces de entender la realidad que los rodea y puedan
comprender el papel de la ciencia en nuestra sociedad.

Eso traduce una realidad que no esta presente en la clase, o sea, los alumnos
estudian teorias y conceptos, pero no los traducen de modo coherente a conceptos
aceptados por la comunidad cientifica y mucho menos llevan ese conocimiento para su
dia a dia.

Todo el contexto evidenciado hasta aqui causa una vision negativa de mercado
para el magisterio, pues por falta de opciones, los alumnos que se saben “menos
favorecidos” procuran entrar en las areas del saber que son, histéricamente, las menos
solicitadas por los alumnos en procesos selectivos como la Selectividad. Consecuencia
directa de esa situacion, las carreras de licenciatura, desde su concepcion hasta la
eleccion de los profesores, necesitan direcciones politico-institucionales a nivel
nacional, pues conforme nos relata Rosa (1999b), ser profesor se convirtid, con el
tiempo, sindnimo de ““changas™, dejando de ser una profesion para convertirse en una
funcion. Si exigimos alto grado de especializacion del médico o del ingeniero, no
aceptando que personas sin formacion especifica actlen en estas areas, ¢por qué
aceptamos que cualquiera pueda ser profesor? (op. cit., p. 202).

Una posible explicacion para el factor apuntado anteriormente es que los
profesores, ante la necesidad de buscar un salario mas digno, elevar la condicién social
y mejorar las condiciones de trabajo, necesitan ejercer sus actividades docentes, muchas
veces en tres turnos diarios, y en mas de dos escuelas distintas. Esa dindmica impone

actitudes profesionales contenidistas y muchas veces sin planificacion o sin un
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tratamiento adecuado para el nivel de los aprendices, debido a la falta de disponibilidad
en términos de tiempo para dedicarlo a procesos de formacion permanente.

Analizando algunos curriculos de formacion universitaria, se detecta cierta
ausencia de fundamentos educacionales y humanistas en esos profesionales y eso ha
causado dafios en la formacién escolar de los aprendices, lo cual se observado todos los
afios, cuando se realiza un diagnostico-investigativo sobre las concepciones y
conocimientos previos que esos alumnos traen de la Ensefianza Bésica (Fundamental y
Media), cuando ingresan en una Universidad.

Durante varios afios, se percibid en las clases de fisica experimental con alumnos
que acababan de ingresar en la Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO)
que traian consigo una lectura de conceptos de la ciencia, que muchas veces no
coherentes con la aceptada por la comunidad de usuarios (MOREIRA, 2003a, p. 116).
Todos los afios las clases eran iniciadas con preguntas basicas, como:

e ;cudl es la diferencia entre direccion y sentido?

e ;Queé caracteriza un movimiento en cuerpos extensos o particulas?

e ;Queé caracteriza una vision macroscopica y una vision microscopica en el
estudio de un fendmeno?

e ;qué es transformacion de energia?

e ;Qué es temperatura?

e /quées calor?

Lo que llamo la atencion es que los alumnos han estudiado por lo menos siete
afios de sus vidas, en el nivel basico (fundamental y medio) del sistema de ensefianza,
temas relacionadas a la Fisica, Quimica, Biologia, entre otras areas y no tienen los
conceptos construidos de manera significativa para poder dar una respuesta coherente o
correspondiente a lo que es aceptado por la comunidad cientifica.

De ese modo surgieron los siguientes cuestionamientos:
e ;COmo se esta ensefiando la ciencia en este nivel?

e ;Las teorias educacionales y epistemologicas han sido usadas como

fundamentos en la planificacion didactica?
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e Cual la real condicion de trabajo de los profesores?

e ;Dobnde estaria la culpa? ¢En los profesores o en el sistema educacional?

e ;Los profesores hacen uso de metodologias alternativas y de instrumentos
facilitadores del aprendizaje?

e Se estaria enseflando la ciencia a través de fuerte instrumental matematico,

por ser mas cémodo y practico?

1.1. Diagnéstico Preliminar

Con base en los cuestionamientos apuntados en el apartado anterior, se inicid un
diagnostico preliminar, con el objetivo de investigar el ejercicio profesional de los
profesores de Ciencias de la Ensefianza Fundamental, con el fin de detectar cuestiones
basicas para ser discutidas y analizadas, como por ejemplo, la formacién de un
profesional preocupado con su practica pedagdgica y que atienda a las necesidades
reales de la escuela actual.

A través de instrumentos como cuestionarios y entrevistas semi-estructuradas,
los principales objetivos de esta pesquisa preliminar fueron: identificar las concepciones
generales de los docentes de Ciencias de la ensefianza fundamental; identificar los
métodos y metodologias de esos profesores en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
ciencias; investigar el conocimiento técnico-cientifico de los profesores en el &rea de
Ciencias, para la Ensefianza Fundamental; investigar los mecanismos de actualizacién
de conocimientos que esos docentes utilizan; investigar los aspectos sociales y de
relacion del profesor con la escuela y con la comunidad en la cual se encuentra la
escuela y saber lo que piensan los profesores sobre la evaluacion del aprendizaje y del
sistema de ensefianza.

Se procuro6 detectar también los posibles factores que podrian estar influyendo
en el no uso de teorias educacionales, como la del aprendizaje significativo de David
Ausubel asociada al uso de instrumentos facilitadores del aprendizaje como los mapas
conceptuales y diagramas V a través de un enfoque integrador, englobando contenidos y
conceptos y actividades colaborativas.

A partir de los datos de la investigacion preliminar denominada “Evaluacion-

Diagnostica del Ejercicio Profesional de Profesores de Ciencias de 5° a 8° de la
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Ensefianza Fundamental” (los resultados se encuentran en el apartado 6.1), realizada
en 2004, en algunos municipios de la region Sur, Sudoeste, Centro-sur y Centro-oeste
del Estado de Parand, Brasil, se identificaron ciertos factores que influyen en la practica

pedagdgica de esos profesores. Parte de ellos deriva de:

1. carreras que poseen matrices curriculares sobrecargadas de contenidos
gue muchas veces no son aplicables durante la actuacién profesional de
esos docentes y por eso no ofrecen formacion adecuada para el nivel
fundamental;

2. profesores con carga horaria excesiva, lo que dificulta la preparacion
de actividades diferenciadas;

3. dificultad de acceso a las informaciones cientificas divulgadas en
periddicos;

4. irregularidad en la oferta de cursos de perfeccionamiento para ese
publico;

5. dificultad financiera de las instituciones publicas de ensefianza para
instalar y mantener infraestructura para la realizacion de actividades o
experimentos, sean diferenciados o convencionales;

6. indefinicion de algunas politicas educacionales, lo que hace que los

profesores no tengan subsidios para su planificacion.

Ademas de los aspectos citados anteriormente, tambien se pudo constatar que los
profesores, durante la carrera, reciben contenidos de forma estratificada y no
correlacionados. En ningin momento se les presenta la posibilidad, de, por ejemplo,
trabajar la Ensefianza de Ciencias en el nivel fundamental en una perspectiva
integradora de conceptos y contenidos. A todo eso hay que afiadir la organizacion
curricular seriada que dificulta la posibilidad del desarrollo de una ensefianza integrada,

ya que, de un afio para otro, también cambian los educadores.

1.2. Cuestién Central

A partir de esas evidencias, quedd definida la principal pregunta de esta

investigacion: ¢Qué efectos surtiria, sobre concepciones y metodologias de
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profesores de Ciencias de 5° a 8° de la Ensefianza Fundamental, una propuesta
didactica que tenga como caracteristica béasica un enfoque integrador,
fundamentado en conceptos, asociado al uso de recursos didacticos potencialmente
facilitadores de un aprendizaje significativo?

En un primer momento, se puede considerar como inviable la aplicacion de tal
estudio por la gran dependencia que tiene el profesor del instrumental matematico,
haciendo que éste sea mas importante que el estudio del fendmeno y la comprension
conceptual. Se puede considerar también la gran resistencia al cambio de postura y la
falta de dominio de algunos contenidos para el uso de una propuesta innovadora.

Otra posibilidad es que sea viable, considerando los datos explicitados en la
investigacion preliminar que apuntan carencias de orden teérico-metodolégicas, como el
no conocimiento por parte de buena parte de los profesores del término “aprendizaje
significativo”, su concepcion sobre las clases experimentales y el no uso de
instrumentos facilitadores del aprendizaje significativo como mapas conceptuales y
diagramas V.

Para ese cuestionamiento se apuntan otras posibilidades. La primera tiene
caracter mas tradicionalista, que es el desarrollo de experimentos convencionales en un
ambiente especial, utilizando materiales convencionales y comerciales creados
especificamente para esas actividades. Se trata de una posibilidad viable, pero presenta
algunos inconvenientes y dificultades.

Los experimentos convencionales, bien documentados y discutidos, delimitan
demasiado el area de estudio y no presentan flexibilidad de integracion de conceptos. El
ambiente especial que significa en general un laboratorio requiere costes para su
construccion y mantenimiento, requiere capacitacion de los docentes para su utilizacion,
exige una serie de cuidados y normas. Los materiales convencionales y comerciales
poseen sus costes de adquisicion y por estar vinculados a propuestas experimentales
convencionales, presentan las mismas limitaciones de integracion de conceptos. Sin
embargo, un docente con una formacion sélida y no fragmentada con relacion a las
areas cientificas podra ser capaz de aplicar el enfoque integrador basado en actividades
que traduzcan esa perspectiva, incluso haciendo uso de los experimentos
convencionales.

Otra posibilidad es utilizar experimentos confeccionados con materiales
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alternativos y bajo coste que permiten trabajar conceptos cientificos de Quimica, Fisica,
Biologia y Matematica durante la confeccion y durante la ejecucion. En ese caso, los
experimentos son desarrollados incluyendo la integracién de conceptos. Como el
proceso de aprendizaje no se limita a la ejecucion del experimento, sino que abarca su
confeccion, esos experimentos extrapolan la integracién de conceptos al incluir otras
areas del conocimiento humano. Comparados a los experimentos convencionales, los
construidos con materiales alternativos y bajo coste presentan una serie de ventajas. No
hay necesidad de un ambiente construido especialmente para su confeccion y ejecucion.
La adaptacion a la experimentacion cientifica de materiales destinados a otras
aplicaciones primordiales, comunes en el cotidiano de profesores y alumnos y
disponibles, minimiza costes y amplia las posibilidades de integracién de conceptos. Se
puede afirmar también, en ese Gltimo caso, que se promueve: a) una mejor y mas fuerte
relacion alumno-profesor; b) el desarrollo de las habilidades y de la capacidad de los
alumnos de enfrentar y resolver problemas.

Una tercera posibilidad de aplicacién de enfoque, no tan experimental, pero
integrador de conceptos es la utilizacion de otras actividades colaborativas como juegos
operatorios, periédico mural, debates etc., las cuales fueron denominadas “didacticas
especificas” para la ensefianza de ciencias, cuyas ventajas son un enfoque diferenciado
y motivador para el aprendiz, procurando minimizar la posible ansiedad y angustia de

educadores y aprendices en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.3. Implementacion de la Propuesta

Con base en los datos de la investigacion preliminar del afio 2004 vy
considerando la pregunta central y las hipdtesis, se procurd fundamentar una propuesta
de formacion continua que atendiese la mayoria de las deficiencias detectadas.

El eje orientador de la propuesta fue la Teoria del Aprendizaje Significativo
(TAS) de David Ausubel y Joseph D. Novak (AUSUBEL et al., 1980). Los
experimentos alternativos fueron preparados con el auxilio de alumnos becarios del
proyecto de extension “Instrumentacion, Demostracion y Experimentacion en Ciencias”
(IDEC), el cual esta siendo desarrollado en la Universidade Estadual do Centro-Oeste
(UNICENTRO) desde el afio 2002.
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El principal objetivo de la investigacion fue contribuir para el cambio de
concepciones y metodologias de profesores de Ciencias, de 5° a 8° de la Ensefianza
Fundamental, sobre la propia Ensefianza de Ciencias y, por consiguiente, mejorar su
formacion didactico-cientifica y su actuacion docente en las clases de ciencias.

Otros objetivos fueron definidos:

e colectar evidencias que validasen la aplicacion de la propuesta didactica;

e orientar los profesores a explotar los aspectos tedricos de fundamentos de la
educacion para la Ensefianza de Ciencias, dando énfasis al enfoque
conceptual integrador;

e construir experimentos alternativos de bajo coste;

e desarrollar actividades colaborativas (estudio dirigido, juegos, experimentos,
etc.), usando los instrumentos facilitadores del aprendizaje como mapas
conceptuales, V de Gowin y el diagrama para essas Actividades
Demostrativo-Interactivas (ADI).

Con la autorizacion de la Secretaria de Estado de la Educacion de Parana
(SEED) en conjunto con el Departamento de Ensefianza Fundamental (DEF), la
propuesta fue desarrollada bajo la forma de curso de actualizacién con un grupo
experimental de 16 (dieciséis) profesores de Ciencias de la Ensefianza Fundamental (5°
a 89), con duracion de 64 horas. Esos educadores pertenecian a los Nucleos Regionales
de Educacion de Laranjeiras do Sul-PR y Guarapuava-PR, Brasil.

Como los jefes del DEF conocierdn el proyecto y demonstraran interes en la
propuesta, entonces realizaron una invitacion para que ella fuera desarrollada en otro
evento organizado por ellos. De ese modo acontecio un segundo momento de aplicacién
de la propuesta. Fue desarrollada en el “Simposio de Ensefianza de Ciencias™ que tuvo
lugar en el municipio de Pinhdo - PR, localidad de Faxinal do Céu, del cual participaron
ciento cuarenta y un profesores, con una carga horaria de dieciséis horas. EI momento
fue oportuno porque el Estado de Parana tiene una division administrativa por regiones,
que son: norte, noroeste, oeste, centro-oeste, centro-sur, sudoeste y este. Los profesores
vinieron de diferentes realidades regionales y culturales, lo que posibilité la ampliacion
de la propuesta aplicada con los 16 (dieciséis) profesores del grupo experimental y, por
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consiguiente, la posibilidad de su generalizacion en términos regionales.

De nuevo por invitacion y con el objetivo de recoger mas evidencias que
viniesen a validar la propuesta y el uso de los instrumentos (mapas y diagramas), el
proyecto fue desarrollado durante las seis etapas del evento “l Educacion Con Ciencia”,
promovido también por la Secretaria de Estado de la Educacion. El publico eran
alumnos (aproximadamente ochocientos participantes) de la Ensefianza Fundamental de
5° a 8°, pertenecientes a todas las regiones del Estado de Parana.

Para la concretizacion de los objetivos propuestos, se partio del presupuesto de
que, al mismo tiempo que los profesores de Ciencias de la Ensefianza Fundamental
tienen por objetivo explicitar a sus alumnos conceptos de Ciencias para que consigan
comprender mejor los fendmenos naturales, considerando la vivencia de los alumnos,
ellos también poseen “fallos de formacion”, hecho que les induce a un trabajo erréneo
basado en definiciones y exageraciones de orden matematico con aplicaciones de
formulas y memorizacion de nombres cientificos que no traducen el cotidiano del
alumno.

Los detalles sobre la estructuracion de la propuesta, procedimientos, datos
obtenidos y conclusiones estaran en los capitulos referentes al Marco Tedrico, Revision
de la Literatura, Metodologia de la Investigacion, Resultados y Discusiones y

Consideraciones Finales.
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II. MARCO TEORICO: TEORIAS DE APRENDIZAJE,
DESARROLLO Y ENSENANZA

En éste capitulo el objetivo es presentar los autores y teorias que fundamentaron
la investigacion: Lev Semenovich Vygotsky, David P. Ausubel, Joseph D. Novak, D.

Bob Gowin y Marco Antonio Moreira.
2.1. Vygotsky: Aprendizaje, Desarrollo e Interaccion Social

En sus experimentos, Vygotsky se preocupaba por el proceso — el método
utilizado para alcanzar el desempefio — objetivo. Queria establecer programas
educacionales que maximizasen las potencialidades de cada nifio.

Para Vygotsky (1988), existe una fuerte distincion entre los problemas
enfrentados por los nifios con sus propios recursos y los enfrentados cuando deben
internalizar los conceptos escolares. Por eso €l da una importancia fundamental a la
transmision de los contenidos objetivos por parte de la escuela — el aprendizaje tiene un
caracter orientador con relacion al desarrollo.

Segun Vygotsky, aprendizaje y desarrollo estan interrelacionados, porque la
adquisicion de cualquier habilidad infantil implica la instruccion proveniente de los
adultos, antes, después o durante la practica escolar. La propia nocién de “aprendizaje”
significa para él proceso de ensefianza-aprendizaje, justamente por incluir quien
aprende, quien ensefia y la relacion social entre los dos (VYGOTSKY, 1988). Destaca
el caracter orientador del aprendizaje con relacién al desarrollo cognitivo. La
orientacion o intervencion de profesores u otros adultos contribuye para orientar el
desarrollo.

Para Vygotsky, la Unica ensefianza buena es aquélla que esta delante del
desarrollo cognitivo y lo dirige. Analogamente, el Gnico aprendizaje bueno es aquél que
estd avanzado con relacion al desarrollo. El aprendizaje orientado a niveles de
desarrollo ya alcanzados no es efectivo, desde el punto de vista del desarrollo cognitivo
del aprendiz (MOREIRA, 1999, p. 120).

La interaccion social y el lenguaje son decisivos para comprender el desarrollo

cognitivo. El tiene una teoria historico-social-cultural del desarrollo que propone una
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vision de la formacion de las funciones psiquicas superiores como internalizacion
mediada de la cultura y, por tanto, postula un sujeto social que no es solo activo, sino
sobre todo interactivo.

La educacion, para Vygotsky (1984), es el proceso de aprendizaje-ensefianza
adelantdndose al desarrollo. La actividad educativa como constitutiva del propio
desarrollo y centrada en la internalizacion de instrumentos culturales y la interaccion
social permiten que los nifios avancen rumbo a los sistemas conceptuales, que no
podrian internalizar por cuenta propia. De ese modo es necesario un profesor que
oriente los alumnos en direccién al saber que sera ensefiado. Los nifios adquieren los
conceptos cientificos en la escuela.

Para el autor, los nifios adoptan las reglas establecidas por las prescripciones de
la autoridad escolar junto con sus justificaciones y su legitimacién, tal como estan
propuestas en el mundo socio-histérico. Por medio de la interaccion con profesores y
directores y del contacto con los cddigos, metaforas y rituales escolares, van
aprendiendo tanto las reglas de la autoridad como sus justificaciones. EI método de
indagacion se dirige, sobre todo, a probar que las nociones infantiles pueden ser
mejoradas.

La produccion escrita de Vygotsky no llega a construir un sistema explicativo
completo, articulado, del cual pudiésemos extraer una teoria vigotskiana bien
estructurada, pero el autor suministra subsidios para la reflexién en el area de la
educacion.

Su posicion es esencialmente psicogenetica: busca comprender el génesis, es
decir, el origen y el desarrollo de los procesos psicolégicos. Su enfoque genético se
desdobla en los niveles del desarrollo de la especie humana, de la historia de los grupos
sociales, desarrollo del individuo y desarrollo de aspectos especificos del repertorio
psicologico de los sujetos, los cuales interactian en la construccion de los procesos
psicoldgicos.

Vygotsky da gran importancia a la dimension socio-histérica del funcionamiento
psicolégico y a la interaccion social en la construccion del conocimiento del ser
humano.

El trayecto de desarrollo del ser humano es, en parte, definido por los procesos

de maduracion del organismo individual, pertenecientes a la especie humana, pero es el
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aprendizaje lo que posibilita el despertar de procesos internos de desarrollo, porque si
no hubiese contacto del individuo con un determinado ambiente cultural, éstos no
tendrian lugar. EI hombre nace equipado con ciertas caracteristicas propias de la
especie, por ejemplo, la capacidad de ver por dos ojos, que permite la percepcién
tridimensional, o la capacidad de recibir y procesar informacion auditiva, pero las
funciones psicoldgicas superiores, que incluyen la conciencia, intencion, planificacion
de acciones voluntarias y deliberadas, dependen de procesos de aprendizaje. EI hombre
es miembro de una especie para cuyo desarrollo el aprendizaje tiene un papel central,
especialmente en lo que se refiere a esas funciones superiores, tipicamente humanas. El
aprendizaje es un proceso que siempre incluye relaciones entre individuos.

El proceso de ensefianza-aprendizaje siempre incluye al que aprende, al que
ensefia y la relacion que hay entre esas personas. El que ensefia no se refiere
necesariamente a un educador fisicamente presente, puede manifestarse por medio de
los objetos, de la organizacion del ambiente, de los significados que impregnan los
elementos del mundo cultural que rodea el individuo. Para que un nifio aprenda qué es
una silla, por ejemplo, sabemos que no es necesario que tenga clases sobre sillas. Por el
hecho de estar inmerso en un ambiente cultural donde existen sillas, que son utilizadas
para ciertos fines en situaciones determinadas, el nifio internaliza el significado de silla,
sin necesidad de un instructor dedicado a esa tarea.

Por otro lado, la escuela es la institucion creada por la sociedad letrada para
transmitir determinados conocimientos y formas de accién en el mundo — su finalidad
incluye procesos de intervencion que conduzcan al aprendizaje.

Asi, durante el desarrollo de un individuo, el proceso de ensefianza-aprendizaje a
veces tiene lugar de manera informal, por medio de la inmersién del sujeto en la vida
cultural, o de forma deliberada, por la accion explicita y voluntaria de un educador que

dirige ese proceso.
2.1.1. Implicaciones para la Ensefianza Escolar
Tres ideas bésicas de Vygotsky tienen particular relevancia para la cuestion de la

ensefianza escolar. En primer lugar, su postulado de que el desarrollo psicoldgico debe

ser visto de manera prospectiva, es decir, mas alla del momento actual, con referencia

41



a lo que esta por acontecer en la trayectoria del individuo.

En ese sentido, el punto de vista prospectivo de Vygotsky es digno de mencion y
es especialmente relevante para la educacion: la idea de transformacion, la emergencia
de lo que es nuevo en la trayectoria del individuo.

El concepto de zona de desarrollo proximal, tal vez el concepto especifico de la
teoria vigotskiana, es asi definido: la zona de desarrollo proximal define aquellas
funciones que ain no maduraron, pero que estan en proceso de maduracion, funciones
que maduraran, pero que estan presentemente en estado embrionario. Esas funciones
podrian ser llamadas de ““brotes o “flores™ del desarrollo, en lugar de frutos del
desarrollo (VYGOTSKY, 1984, p. 97), o sea, zona de desarrollo proximal es, por
excelencia, el dominio psicoldgico de la transformacion constante. En términos de
actuacion pedagogica, esa postulacion trae consigo la idea de que el papel explicito del
profesor de provocar en los alumnos avances que no ocurririan espontdneamente,
consiste exactamente en una interferencia en la zona de desarrollo proximal de los
alumnos. La Unica ensefianza buena, afirma Vygotsky (1988), es aquélla que se adelanta
al desarrollo.

Complementando lo que afirma Vygotsky, se encuentra en Driscoll (1995) que

...la interaccion social que provoca el aprendizaje debe ocurrir dentro de la zona de desarrollo
potencial, pero, al mismo tiempo, tiene un papel importante en la determinacidn de los limites de
esa zona. El limite inferior es, por definicion, establecido por el nivel real de desarrollo del
aprendiz. El superior es determinado por procesos instruccionales que pueden ocurrir en los
juegos, en la ensefianza formal o informal, en el trabajo. Independientemente del contexto, lo
importante es la interaccion social (DRISCOLL, 1995, p. 233, apud MOREIRA, 1999, p. 119).

En segundo lugar, es fundamental para la educacion la postulacion de Vygotsky
de que los procesos de aprendizaje mueven los procesos de desarrollo.

Los procesos de desarrollo y de aprendizaje son centrales en el pensamiento
vigotskiano: la trayectoria del desarrollo humano se da ““de fuera para dentro”, por
medio de la internalizacion de procesos interpsicolégicos (VYGOTSKY, 1984).

Un ser humano que pase toda su vida en el interior de un grupo cultural agrafo,
por ejemplo, jamas sera alfabetizado. Aunque tenga todo el aparato que les posibilite a
sus miembros el aprendizaje de la lectura y de la escrita, ese individuo nunca aprendera
a leer y a escribir si no participa de situaciones y practicas sociales que propicien ese

aprendizaje.
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Ese es un ejemplo claro de un proceso de desarrollo que no tiene lugar si no hay
situaciones de aprendizaje que lo provoquen.

El papel central del aprendizaje para el desarrollo estd estrechamente
relacionado a la tercera idea de Vygotsky, que tiene particular relevancia para la
reflexion en el area de la educacion: la importancia de la actuacion de los otros
miembros del grupo social en la mediacion entre la cultura y el individuo y en la
promocion de los procesos interpsicoldgicos que seran posteriormente internalizados. El
individuo no tiene instrumentos enddgenos para recorrer solo el camino del pleno
desarrollo. La intervencion del profesor tiene, pues, un papel central en la trayectoria de
los individuos que pasan por la escuela. Y, por tanto, la escuela tiene la funcion
explicita de hacer ““letrados” los individuos, suministrandoles instrumental para
interactuar activamente con el sistema de lectura y escrita, con el conocimiento
acumulado por las diversas disciplinas y, en el caso de las cientificas, con el modo de
construir un conocimiento que es propio de la ciencia.

Desde el punto de vista de Vygotsky, para que haya desarrollo, tiene que haber
aprendizaje y para que haya aprendizaje, donde la cultura es de fundamental
importancia, es necesario que haya intervencion, que ocurre tipicamente en la escuela,
para que el nifio pueda dar el salto cualitativo necesario para la comprension del sistema

educacional como un todo, incluyendo su estructura, usos y funciones.

2.1.2. Signos: Instrumentos Psicoldgicos

En este apartado seran abordadas las funciones mediadores de los instrumentos
psicoldgicos o signos (VYGOTSKY, 1984), pues son herramientas que auxilian en los
procesos psicoldgicos como en el caso del aprendizaje de conceptos cientificos.

Para Vygotsky (1984, p. 59), los signos pueden ser definidos como elementos
que representan o expresan otros objetos, eventos, situaciones. La palabra mesa, por
ejemplo, es un signo linguistico que representa el objeto mesa; el simbolo 3 es un signo
para la cantidad tres; el dibujo de una chistera en la puerta de un sanitario es un signo
iconico que indica el sanitario masculino.

En la estructuracion de la propuesta didactica, objeto de esta investigacion, fue

sugerido el uso de diagramas V (tratado en los apartados 2.5 y 5.3 de este trabajo) como
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herramientas de apoyo a la planificacion, mediacion y evaluacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Esos instrumentos son signos simbolicos en forma de V, que
tienen en su estructura elementos que definen su funcionamiento y consecuentemente su
significado.

Para Vygotsky, los simbolos pueden ser utilizados como instrumentos
psicoldgicos en situaciones en las que se exige memoria 0 atencion. En el caso
especifico de la Ensefianza de Ciencias de nivel fundamental, el desarrollo de
actividades colaborativas con el auxilio de diagramas V puede caracterizar el uso de
nuevos simbolos, con el objetivo de lograr mas atencion del aprendiz en la organizacion
de su aprendizaje, cuando atribuye significados a los elementos predeterminados en la
estructura de éste.

De esa forma, a partir de la orientacion del profesor, los alumnos, divididos en
grupos, empiezan a desarrollar el trabajo sugerido usando la VV como herramienta de
apoyo para su tarea. Cuando el alumno empieza a rellenar los apartados propuestos en el
diagrama, empieza a dar significado al simbolo V y por consiguiente se inicia el proceso
de transformacion de su conocimiento de sentido comdn, para aproximarse a los
formalismos de la Ciencia.

Hay que destacar aqui la importancia de los trabajos desarrollados en grupo,
pues segun nos afirma Vygotsky (1984, p. 64), todas las funciones en el desarrollo del
nifio aparecen dos veces: primero, en el nivel social, y, después, en el nivel individual;
primero entre personas (interpsicologica), y, después, en el interior del nifio
(intrapsicoldgica).

..Vygotsky, un genio tan precozmente muerto y soOlo recientemente
“descubierto” por los que se interesan por las llamadas teorias de aprendizaje. Su
teoria es constructivista en el sentido de que los instrumentos, signos y sistemas de
signos son construcciones socio-historicas y culturales, y la internalizacion, en el
individuo, de los instrumentos y signos socialmente construidos, es una reconstruccion
interna en su mente... (MOREIRA, 1999, p. 121). Para Vygotsky, el desarrollo
cognitivo no puede ser entendido sin referencia con el contexto social, historico y
cultural en que tiene lugar.

Para finalizar esa breve descripcion de algunos aspectos de la psicologia de

Vygotsky, cabe destacar el papel sumamente importante que le atribuia al lenguaje en la
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internalizacion (reconstruccion interna) del conocimiento, particularmente bajo la forma
de instrumentos y signos, ya construidos en procesos socio-histérico-culturales. Esa
internalizacion se da principalmente via interaccion social y en ésta el lenguaje es
fundamental. Se puede decir que la reconstruccion interna es mediada tanto por la
persona (en la interaccion social) como por la palabra (en la negociacion de
significados, en la mediacion semidtica).

En la Figura 1 se encuentra un mapa conceptual de la sintesis de lo que propone

Vygotsky en su teoria.

2.2. La Teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel

Para Ausubel et al. (1980), la adquisicion, por parte del alumno, de un
conocimiento claro, estable y organizado pasa a ser el principal factor que influye en la
adquisicion de nuevos conocimientos en la misma area, y ve el almacenamiento de
informaciones en el cerebro humano como algo extremadamente organizado.

Encontramos en Moreira (1999, p. 151) que:

se pueden distinguir tres tipos generales de aprendizaje: cognitiva, afectiva y psicomotora.
Aprendizaje cognitivo es aquél que tiene como resultado el almacenamiento organizado de
informaciones en la mente del ser que aprende, y ese complejo organizado es conocido como
estructura cognitiva. El aprendizaje afectivo resulta de sefiales internos al individuo y puede ser
identificado con experiencias, tales como placer o dolor, satisfaccion o descontento, alegria o
ansiedad. Algunas experiencias afectivas acompafian siempre las experiencias cognitivas. Por
tanto, un aprendizaje afectivo es concomitante con un cognitivo. El aprendizaje psicomotor
implica respuestas musculares adquiridas a través de entrenamiento y practica, pero algln
aprendizaje cognitivo es importante generalmente en la adquisicion de habilidades
psicomotoras.

La teoria de Ausubel estd centrada en el aprendizaje cognitivo, aunque
reconozca la importancia de la experiencia afectiva. Sin embargo, la experiencia
cognitiva no se restringe a la influencia directa de los conceptos ya aprendidos sobre
componentes del nuevo aprendizaje, sino que abarca también modificaciones relevantes
en los atributos de la estructura cognitiva por la influencia del nuevo material.

Para Ausubel et al. (1980, p. 34), el aprendizaje significativo implica la
adquisicion de nuevos significados y los nuevos significados, a su vez, son productos
del aprendizaje significativo. Es un proceso por medio del cual una nueva informacion

se relaciona con un aspecto especialmente relevante de la estructura de conocimiento
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del individuo.
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Figura 1: Un mapa conceptual de la teoria de Vygotsky.



Aprendizaje en ese contexto significa organizacion e integracion de material en
la estructura cognitiva. Ausubel se basa en la premisa de que existe una estructura en la
cual se procesan esa organizacion e integracion. Es la estructura cognitiva, entendida
como el contenido total y la organizacion de las ideas de un determinado individuo o
contenido, y organizacion de sus ideas en cierta area de conocimiento. El factor méas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe (cabe al profesor
identificarlo y ensefiar en consecuencia). Nuevas ideas e informaciones pueden ser
aprendidas y retenidas en la medida que conceptos relevantes e inclusivos estén
adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y
funcionen, de esa forma, como punto de partida a nuevas ideas y conceptos. Hay, pues,
un proceso a traves del cual conceptos mas relevantes e inclusivos interactan con el
nuevo material funcionando como muelle, es decir, abarcando e integrando ese material

y, al mismo tiempo, modificandose en funcién de ese anclaje.

El concepto central de la teoria de Ausubel es el del aprendizaje significativo. Para Ausubel,
aprendizaje significativo es un proceso por medio del cual una nueva informacion se relaciona
con un aspecto relevante de la estructura de conocimiento del individuo, o sea, este proceso
implica la interaccion de la nueva informacién con una estructura de conocimiento especifica,
la cual Ausubel define como concepto subsumidor, o simplemente subsumidsor, existente en la
estructura cognitiva del individuo. Un aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva
informacion se ancla en conceptos o proposiciones relevantes preexistentes en la estructura
cognitiva del aprendiz. Ausubel ve el almacenamiento de informaciones en el cerebro humano
como algo organizado, formando una jerarquia conceptual, en la cual elementos mas
especificos de conocimiento son relacionados (y asimilados) a conceptos mas generales, mas
inclusivos. Estructura cognitiva significa, por tanto, una estructura jerarquica de conceptos que
son representaciones de experiencias sensoriales del individuo...

...Contrastando con el aprendizaje significativo, Ausubel define aprendizaje mecanico (o
automatico) como un aprendizaje de nuevas informaciones con poca 0 ninguna interaccion con
conceptos relevantes existentes en la estructura cognitiva. En ese caso, la nueva informacion es
almacenada de manera arbitraria. No hay interaccion entre la nueva informacion y la ya
almacenada. El conocimiento asi adquirido sera arbitrariamente distribuido en la estructura
cognitiva sin relacionarse con conceptos subsumidores especificos... En realidad, Ausubel no
establece distincidn entre aprendizaje significativo y aprendizaje mecanico como una dicotomia
y si como un continuo. Del mismo modo esa distincion no debe ser confundida con una
distincion entre aprendizaje por descubrimiento y aprendizaje por recepcion. Segin Ausubel, en
el aprendizaje por recepcion, lo que debe ser aprendido es presentado al aprendiz en su forma
final, mientras que en el aprendizaje por descubrimiento, el contenido principal a ser aprendido
debe ser descubierto por el aprendiz. Sin embargo, a pesar del descubrimiento, un aprendizaje
solamente es significativo si el contenido descubierto se vincula a conceptos subsumidores
relevantes ya existentes en la estructura cognitiva, es decir, sea por recepciobn o por
descubrimiento, el aprendizaje es significativo, segin la concepcion ausubeliana, si la nueva
informacion se incorpora de forma no arbitraria a la estructura cognitiva (MOREIRA, 1999, p.
153).

Novak (1981) dice que a veces el aprendizaje mecanico puede presentar ventajas

sobre el significativo, porque puede ser oportuno reproducir un conocimiento adquirido
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exactamente de la misma forma que el mensaje original. Ese es un problema muy
comun en la Ensefianza de Ciencias, cuando profesores ponen en los examenes,
preguntas retiradas de cuestionarios ya existentes.

Pero Novak (1981, p. 65) destaca que:

El aprendizaje significativo, a su vez, tiene tres importantes ventajas sobre el aprendizaje
mecanico. La primera es que el conocimiento adquirido es retenido por méas tiempo — algunas
veces por mucho, mucho més tiempo. La segunda es que la informacion asimilada tiene como
resultado una mayor diferenciacion de los subsumidores, aumentando, por tanto, la capacidad
para facilitar el aprendizaje subsiguiente de materiales relacionados. La tercera es que la
informacién olvidada después de la subsuncién® obliteradora deja un efecto residual en el
concepto subsumidor, facilitando, asi, nuevos aprendizajes relacionados aun después del olvido.

Una herramienta muy importante para facilitar el aprendizaje significativo es el
uso de los organizadores previos. Cuando el aprendiz no tiene el conocimiento previo

adecuado para dar significado a los nuevos conocimientos,

...Ausubel, recomienda el uso de organizadores previos que sirvan de ancla de nuevos
aprendizajes y lleven el desarrollo de conceptos subsumidores que faciliten el aprendizaje
subsiguiente. El uso de organizadores previos es estrategia propuesta por Ausubel para,
deliberadamente, manipular la estructura cognitiva con el fin de facilitar un aprendizaje
significativo. Los organizadores previos son materiales introductorios presentados antes del
material que debe ser aprendido. Segun el propio Ausubel, la principal funcion del organizador
previo es la de servir de puente entre lo que el aprendiz ya sabe y lo que €él debe saber, con el fin
de que el material pueda ser aprendido de forma significativa. O sea, los organizadores previos
son Utiles para facilitar los aprendizajes en la medida que funcionan como “puentes cognitivas™
(MOREIRA, 1999, p. 155).

En la propuesta presentada en esta investigacion, los mapas conceptuales y
diagramas V son sugeridos a los profesores como posibles instrumentos de organizacién
previa de los conocimientos y facilitadores del aprendizaje significativo en el desarrollo

de clases tedricas o experimentales.
2.2.1. Condiciones para que haya Aprendizaje Significativo

Segun Ausubel et al. (1978), la esencia del proceso de aprendizaje
significativo es que ideas expresadas simbdlicamente sean relacionadas de manera
sustantiva (no literal) y no arbitraria con lo que el aprendiz ya sabe, 0 sea, con algln

aspecto de su estructura cognitiva especificamente relevante para el aprendizaje de

! Asi como ““subsumidor”, ““subsuncion” es también una palabra no existente en espafiol; se trata de una
tentativa de espafiolizar la palabra inglesa “‘subsumption”, frente a la dificultad de encontrar una
palabra adecuada correspondiente, en espafiol (MOREIRA, 2003a, p. 21).
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esas ideas (AUSUBEL et al. 1978, apud MOREIRA, 1999, p. 155).

Por lo tanto, una de las condiciones para que ocurra el aprendizaje
significativo es que el material a ser aprendido sea relacionable (o incorporable) a la
estructura cognitiva del aprendiz, de manera no arbitraria y no literal. Un material con
esa caracteristica es dicho potencialmente significativo (MOREIRA, 2003a, p. 8). Esa
condicion sugiere que el aprendiz tenga disponibles los subsumidores adecuados para
entender y relacionarse con el material presentado. Se entiende como material
potencialmente significativo los instrumentos facilitadores del aprendizaje y acitivades
colaborativas como juegos, estudios dirigidos y experimentos. En el capitulo referente a

la metodologia seran presentados mayores detalles sobre esas posibilidades.

Volviendo a las condiciones de aprendizaje significativo, una de ellas es que al aprendiz
manifieste disposicién para relacionar, de manera sustantiva y no arbitraria, el nuevo material,
potencialmente significativo, con su estructura cognitiva. Esta condicién implica que,
independientemente de cuan potencialmente significativo pueda ser el material a ser aprendido,
si la intencion del aprendiz fuera, simplemente, la de memorizarlo arbitraria y literalmente,
tanto el processo de aprendizaje como su producto seran mecénicos (o automaético). Y,
reciprocamente, independientemente de cuan dispuesto a aprender seran significativos, se el
material no fuese potencialmente significativo — si no fuese relacionable con la estructura
cognitiva, de manera no literal y no arbitraria (op. cit., p. 29).

La comprension genuina de un concepto o proposicion implica una posesion de

significados claros, necesarios, diferenciados y transferibles, a través de esos materiales.

2.2.2. Tipos de Aprendizaje Significativo

Ausubel et al (1980) distingue tres tipos de aprendizaje significativo: el

representacional, el de conceptos y el proposicional.

El aprendizaje representacional es el tipo mas basico de aprendizaje significativo, del cual
dependen los demas. Implica la atribucién de significados a determinados simbolos (tipicamente
palabras), es decir, la identificacién, en significado, de simbolos con sus referentes (objetos,
eventos, conceptos). Los simbolos pasan a significar, para el individuo, lo que sus referentes
significan.

El aprendizaje de conceptos es, de cierta forma, un aprendizaje representacional, pues
conceptos son también representados por simbolos particulares, sin embargo, son genéricos o
categoricos, representan abstracciones de atributos esenciales de los referentes, es decir,
representan regularidades en eventos u objetos.

En el aprendizaje proposicional, contrariamente al aprendizaje representacional, la tarea no es
aprender significativamente lo que representan palabras separadas o combinadas, sino,
aprender el significado de ideas en forma de proposicion... La tarea, sin embargo, tampoco es
aprender el significado de los conceptos (aunque sea prerrequisito), y, si, el significado de las
ideas expresadas verbalmente por medio de esos conceptos bajo la forma de una proposicion, o
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sea, la tarea es aprender el significado que estd mas alla de la suma de los significados de las
palabras o conceptos que componen la proposicion (AUSUBEL, 1980, apud MOREIRA, 1999,
p. 157).

Con relacion al aprendizaje de conceptos, Moreira (1999) llama la atencién para
el hecho de la no existencia de subsumidores, como es el caso de los nifios que se
supone que aln no poseen ciertos subsumidores para nuevas informaciones. De ese

modo, se piensa

...que en nifios pequefios los conceptos son adquiridos por medio de un proceso conocido como
formacion de conceptos, el cual implica generalizaciones de instancias especificas. Sin
embargo, al alcanzar la edad escolar, la mayoria de los nifios ya posee un conjunto adecuado de
conceptos que hace posible el aprendizaje significativo. A partir de ahi, a pesar de que
ocasionalmente ocurra adn la formacién de conceptos, la mayoria de los nuevos conceptos es
adquirida a través de asimilacién, diferenciacion progresiva y reconciliacion integrativa de
conceptos (op. cit., p. 155).

2.2.3. Asimilacién

La asimilacion es un proceso gque ocurre cuando un concepto o proposicion,
potencialmente significativo, es asimilado bajo una idea o concepto mas inclusivo, ya
existente en la estructura cognitiva del aprendiz (MOREIRA, 1999).

Ausubel (1978) sugiere que la asimilacion tiene probablemente un efecto
facilitador en la retencidn. Para explicar cdmo nuevas informaciones recientemente
asimiladas permanecen disponibles durante el periodo de retencion, admite que, durante
un periodo de tiempo variable, permanecen disociadas como entidades individuales
(AUSUBEL, 1978, apud MOREIRA, 2003a).

Sin embargo, a pesar de que la retencion es favorecida por el proceso de
asimilacion, el conocimiento asi adquirido esta sujeto a la influencia erosiva de una
tendencia reduccionista de la organizacién cognitiva: es mas simple y econémico
retener solamente las ideas, conceptos y proposiciones mas generales y estables que las
nuevas ideas asimiladas. Inmediatamente después del aprendizaje significativo, empieza
un segundo estadio de la asimilacién: la asimilacion obliteradora (ibid.). Las nuevas
informaciones se tornan espontanea y progresivamente menos separables de sus ideas-
ancla (subsumidores), hasta que no estan mas disponibles, es decir, no son mas
reproducibles como entidades individuales (op. cit., p. 18).

Se debe observar, de cualquier modo, que la asimilacién obliteradora como una
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continuacion natural de la asimilacion no significa que el subsumidor vuelva a su forma

original.

Un concepto subsumidor no es un tipo de papel “pega mosca” mental en el cual la
informacion se queda pegada; el papel de un concepto subsumidor en el aprendizaje
significativo es interactivo, facilitando el paso de informaciones relevantes a través de las
barreras perceptivas del individuo, y suministrando relacion entre la nueva informacion
almacenada recién-percibida y el conocimiento previamente adquirido. Ademas, durante esta
relacion el concepto subsunsor esté ligeramente modificado y la informacién almacenada esta
también un poco alterada. En este proceso interactivo entre el material recién-aprendido y los
conceptos existentes (subsumidores) esta el nicleo de la teoria de la asimilacion de Ausubel.
Ausubel describe simbolicamente el proceso de la subsuncion de la siguiente manera
(NOVAK, 1981, p. 63).

Nueva Concepto Producto
informacion establecido interaccional

Relacionada .
a ——— ayasimilada —_— A — A

por en la estructura (subsumidor
coanitiva modificado)

A ese proceso, Ausubel lo denomina “principio de la asimilacion” (MOREIRA
y MASINI, 2006, p. 25).

La asimilacion ocurre cuando un concepto o proposicion potencialmente
significativo a es asimilado por una idea mas inclusiva A ya existente en la estructura
cognitiva del sujeto. La nueva informacion a y el concepto subsumidor A son
modificados por la interaccion A’a’, que es el subsumidor modificado.

Para una mejor comprension de lo que proponen Ausubel y Moreira, se presenta
en la Figura 2 un esquema para el proceso de asimilacion.

A titulo de ejemplo y para mejor ilustrar el esquema anterior, se usara el
concepto de movimiento/reposo, para explicarlo.

Cuando el nifio inicia los primeros afios escolares, trae consigo la idea de
movimiento/reposo (sentido comun) no asociada a un referencial, pero ya es una idea
subsumidora existente en la estructura cognitiva del aprendiz (A).

Al iniciar sus estudios sobre Ciencia, aun en la Ensefianza Fundamental, el
alumno oye de su profesor que, para definir si una particula u objeto extenso esta en

reposo 0 movimiento, es necesario definir un referencial (concepto potencialmente
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significativo (a), pero menos inclusivo que A), y entonces viene la tradicional pregunta:
¢hosotros aqui en la sala estamos en reposo 0 en movimiento? Todos responden: en
reposo. El profesor o profesora dice: no, estamos en movimiento con relacion al sol. A
partir de ese momento, el alumno establece la interaccion “Aa” y asimila el término
“referencial” como un contenido cognitivo diferenciado (a’), realizando ahora la

interaccion (a’A’), que pasa a ser su complejo ideacional sobre movimiento/reposo.

_______________________________________________

Idea subsumidora
]

1
1
]
! -
! ya existente en la i ) )
Concepto : estructura cognitiva Contenido Més grande y més
1
1
i
1

potencialmente cognitivo <> complejo que el
significativo diferenciado simple producto
Debe ser
; subsumido \ /
por Interaccion -~ K N . >
_— A Aa a aA :
]
)
/ Mas T A‘ T !
inclusiva en . '
. . relacion aa Complejo H
Menos inclusiva ideacional ,
enrelacion a A :
)
- ]
Nueva idea !
subsumidoora '
i
]
]
]
)
)
N Reduccion Sintesis H
A T+A — . ¥
Asimilacion Comprensién

Figura 2: llustracién del esquema de asimilacion de David Ausubel (por Carlos E. B. Stange,
Julio M. T. dos Santos y Sandro Ap. dos Santos).

Se sabe, sin embargo que en su dia a dia el estudiante no se va a poner a definir
referenciales para decir si un coche esta en reposo 0 en movimiento, surge ahi la sintesis
y la comprension (a” + A’), o sea, sabe que es necesario un referencial, pero no siempre
siente la necesidad del uso de ese nuevo complejo ideacional.

De cualquier modo el alumno entendio, desde el punto de vista formal de la
Ciencia, como se define el reposo o el movimiento de un objeto y de ahi se deduce
entonces la reduccion y asimilacion de un nuevo concepto en su estructura cognitiva
(A).

A partir de ahi se inicia un nuevo ciclo, a medida que el aprendiz sienta
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necesidad de mas informaciones para la resolucion de nuevos problemas.

2.2.4. Diferenciacion Progresiva y Reconciliacion Integrativa

Cuando un nuevo concepto o proposicién es aprendido por subordinacion, por un proceso de
interaccién con un concepto subsumidor, éste también se modifica. La repeticién de ese proceso
una o mas veces lleva a la diferenciacion progresiva del concepto subsumidor. En verdad, éste
€S un proceso casi siempre presente en el aprendizaje significativo subordinado.

Por otro lado, en el aprendizaje superordenado (o en el combinatorio), ideas establecidas en la
estructura cognitiva pueden, reorganizarse y adquirir nuevos significados...

...Esta recombinacién de elementos previamente existentes en la estructura cognitiva es referida
por Ausubel como reconciliacion integrativa.

Esos son, por tanto, dos procesos relacionados que ocurren durante el aprendizaje significativo,
el primero (diferenciacion progresiva), mas relacionado al aprendizaje subordinado, y el
segundo (reconciliacion integrativa), a los aprendizajes superordenado y combinatorio...

... Segun Ausubel, estos dos principios programaticos pueden, en la practica, ser implementados
a través del uso de organizadores previos adecuados. Otra manera de promover la
diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora es a través del uso de “mapas
conceptuales” (MOREIRA, 1999, p. 160).

Los detalles sobre los conceptos de aprendizaje subordinado, superordenado y

combinatorio serén presentados posteriormente.

2.2.5. Olvido

Novak (1981) atribuye el real olvido (es decir, sin el residuo que se queda en el
subsumidor) a la falta de anclaje de la informacion en virtud de un aprendizaje
mecanico, salvo en los casos en los que el material aprendido mecéanicamente sea

estudiado repetidamente para alcanzar un superaprendizaje.

La mayoria de las informaciones que aprendemos no puede ser rememorada en el futuro. A
pesar de continuar el debate de si los mecanismos biolégicos responsables por el olvido resultan
en destruccion fisica de rasgos de memoria almacenada, o si el olvido es un fenémeno
psicoldgico, para fines educacionales el hecho importante es que la informacion es
irrecuperable algin tiempo después del aprendizaje. La mayor parte de la investigacion
cuidadosa sobre retencién ha sido realizada en laboratorios donde los sujetos reciben silabas
sin sentido o par de palabras para memorizar y, posteriormente reproducir de manera
mecanica. Algunos estudios usaron poesias, pasajes de cuentos y materiales escolares usuales
en el analisis de la retencion. Estos estudios muestran que, para silabas sin sentido, un olvido
substancial ocurre en cuestion de dias, y para ciencias, historia, u otra informacién de la clase,
la retencion cae para una fraccion de aprendizaje original en cuestion de semanas. Algunas
informaciones, sin embargo, son retenidas durante meses o afios (op. cit., p. 64).

En la teoria de Ausubel, la variacién en las tasas de olvido depende
primordialmente del grado de significancia asociado al proceso de aprendizaje (op.

cit., p. 65), pues un aprendizaje memoristico no establece relaciones, forma un vinculo
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débil y por consiguiente no puede ser anclado en elementos relevantes de la estructura

cognitiva.

2.2.6. Aprendizaje Subordinado, Superordenado y Combinatorio

Considerando lo que ya se ha dicho hasta aqui, el aprendizaje significativo se da
por la asimilacién y los conceptos son anclados en subsumidores ya existentes,
obedeciendo a un orden jerarquico.

La relacion de dependencia existente entre la informacion ya existente en el
subsunsor y la nueva informacion, origina tres procesos. Se presentara a continuacion
como hace esa distincion la Teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel.

Aprendizaje subordinado es el proceso segun el cual la nueva informacion
adquiere significado a través de la interaccion con subsumidores, reflejando una
subordinacion del nuevo material con relacion a la estructura cognitiva preexistente
(MOREIRA, 20033, p. 21).

Un aprendizaje superordinado es el que se da cuando un concepto o proposicion
potencialmente significativa, mas general e inclusiva que las ideas o conceptos ya
establecidos en la estructura cognitiva, es adquirida a partir de ésos y pasa a asimilarlos
(op. cit.,, p. 22). La adquisicién de significados superordinados ocurre mas
frecuentemente en el aprendizaje conceptual que en el proposicional (AUSUBEL,
1978, p.59, apud MOREIRA, 20033, p. 22).

Por ejemplo, a medida que un nifio adquiere los conceptos perro, gato,leon, etc,
puede, mas tarde, aprender que todos esos son subordinados al concepto de mamifero
(ibid.).

Un aprendizaje combinatorio, a su vez, es un aprendizaje de proposiciones y, en
menor escala, de conceptos que no guardan una relacion de subordinacion o
superordenacion con proposiciones o conceptos especificos, sino con un contenido
amplio, relevante de una manera general, existente en la estructura cognitiva. Es decir,
la nueva proposicién no puede ser asimilada por otras ya establecidas ni es capaz de
asimilarlas (op. cit., p. 23).

Debe observarse que esta categorizacion de tipos de aprendizaje (subordinado,
superordenado y combinatorio) es, obviamente, compatible con la clasificacién anterior

(representacional, de conceptos y proposicional).
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2.2.7. El Proceso Instruccional en la Perspectiva Ausubeliana

En la teoria de Ausubel existe una gran preocupacion sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje y de cémo se da el aprendizaje significativo en el contexto
escolar.

Como vya se dijo, para Ausubel, el primero y mas importante factor cognitivo
gue debe ser considerado en el proceso instruccional es la estructura cognitiva del
aprendiz en el momento del aprendizaje. Esta es, tanto en términos de contenidos como
de organizacion, en una cierta area de conocimiento, el principal factor que influye en
el aprendizaje significativo y la retencion de esa area (MOREIRA, 1999, p. 161).

Ausubel enfatiza que la estructura cognitiva preexistente y la organizacion
significativa de la materia de ensefianza son preocupaciones primordiales en la
planificacion de la instruccion.

“La estructura cognitiva, sin embargo, puede ser influenciada de dos maneras:
1) substantivamente, por la presentacion al aprendiz de conceptos y principios
unificadores e inclusivos; 2) programaticamente, por el empleo de métodos adecuados
de presentacion de contenidos y utilizacion de principios de programacion apropiados
en la organizacion secuencial de la materia de ensefianza” (ibid.).

Los principios programaticos referidos anteriormente son la diferenciacion
progresiva, la reconciliacion integrativa, la organizacion secuencial y la consolidacion.

Sobre la organizacion secuencial, Ausubel argumenta que la existencia de
ideas-ancla en la estructura cognitiva puede ser maximizada en favor del aprendizaje
significativo y retencidn, siempre que sean consideradas las dependencias secuenciales
naturales existentes en una disciplina determinada y el hecho de que la comprensién de
un determinado tdpico, frecuentemente, presupone el entendimiento previo de algln
topico relacionado a él.

Moreira sugiere como conclusién que el papel del profesor como facilitador de

aprendizaje significativo implica por lo menos cuatro tareas fundamentales:

1 - Identificar la estructura conceptual y proposicional de la materia que se ensefiara. Es
decir, identificar los conceptos y principios unificadores, inclusivos, con mayor poder
explicativo y propiedades integradoras y organizarlos jerarquicamente de modo que,
progresivamente, abarquen los menos inclusivos, hasta llegar a los ejemplos y datos
especificos.

2 — ldentificar cuéles son los subsumidores (conceptos, proposiciones e ideas claras,
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necesarias, estables) relevantes para el aprendizaje del contenido a ser ensefiado que el
alumno deberia tener en su estructura cognitiva para poder aprender significativamente este
contenido.

3 — Diagnosticar lo que el alumno ya sabe; determinar entre los subsumidores especificamente
relevantes (previamente identificados al organizar la materia de ensefianza), cuales son los
gue estan disponibles en la estructura cognitiva del alumno.

4 — Ensefiar utilizando recursos y principios que faciliten el paso de la estructura conceptual
de la materia a ensefiar a la estructura cognitiva del alumno de una manera significativa (op.
cit., p. 162).

La teoria de Ausubel enfoca el aprendizaje cognitivo o, mas especificamente,
el aprendizaje significativo. De una manera ain mas especifica, se puede decir
aprendizaje verbal significativo receptivo. Verbal porque Ausubel considera el lenguaje
como un importante facilitador del aprendizaje significativo. Receptivo porque, aun sin
negar el valor del descubrimiento, Ausubel argumenta que el aprendizaje significativo
receptivo es el mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y almacenar una vasta
cantidad de ideas e informaciones de cualquier campo de conocimientos (op. cit.,
p.163).

En la Figura 3 se presenta un mapa conceptual con las ideas basicas de la teoria

del aprendizaje significativo.

2.3. La Teoria de la Educacion de Joseph D. Novak

Moreira (2003a) cita que la colaboracion entre Ausubel y Novak es muy antigua,
sin embargo hace mas de diez afios, David Ausubel practicamente abandoné la
psicologia educacional y el trabajo de refinamiento de su teoria esta siendo realizado
por Novak y sus colaboradores.

Hay que destacar aqui que actualmente la “Teoria de Ausubel” deberia tal vez
ser llamada de Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel y Novak (MOREIRA,
1999, p. 167).

La teoria de educacion de Novak es mas amplia, sin embargo el aprendizaje
significativo es la base mayor de su teoria. El parte de la idea de que educacion es el
conjunto de experiencias (cognitivas, afectivas y psicomotoras), que contribuyen para el
engrandecimiento del individuo para manejar la vida diaria (NOVAK, 1981).

La premisa basica de su teoria es que los seres humanos hacen tres cosas:

piensan, sienten y hacen (MOREIRA, 2003a). Cualquier evento educativo es, segun
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Novak (1981), una accion para cambiar significados y sentimientos entre el aprendiz y
el profesor y por consiguiente estarian presentes en ese evento que Novak denomind de

cinco elementos del evento educativo: aprendiz, profesor, conocimiento, contexto y

evaluacion.
Diferenciacion Reconciliacion Estructura Organizador
progresiva Integradora Cognitiva Previo
Nueva P interaccion -
» Informacion | sininteraccion— | Subsumidores
para tprnar
Aprendizaje
Mecénico
y
— praque Material
aprender Significativo
tiene que tener
_ lleyaa
condieyQn para Significado
Ldgico
A 4
dela APRENDIZAJE P necesario para

SIGNIFICATIVO

pufe ser

Superordenado

Subordinado Combinatorio

Proposicional

Conceptual

Representacional

Figura 3: Un mapa conceptual de la Teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel.
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En la Figura 4 se presenta un mapa conceptual para una mejor ilustracion de lo
que pensd Novak sobre los cinco elementos del evento educativo.

A partir de los cinco elementos, Novak propone, como algo fundamental en su
teoria, la idea de que cualquier evento educativo implica una accién para intercambiar
significados y sentimientos entre el profesor y el alumno, cuyo objetivo es el
aprendizaje significativo de un nuevo conocimiento aceptado y véalido en un cierto
contexto, siendo ése tambien compartido por una cierta comunidad de usuarios. De ese
modo, aprender fisica por ejemplo, seria entender los significados cientificamente
aceptados o compartidos por fisicos, profesores de fisica y otras personas que
aprendieron fisica de manera significativa. Aprender fisica de manera significativa es
comenzar a compartir significados con esa comunidad. El intercambio de significados

entre el profesor y el alumno tiene ese objetivo (MOREIRA, 2003a, p. 116).

Evento
Educativo

incluye directa o indirectamente

intercambio

Aprendiz Profesor Conocimiento Contexto

.
significados y
sentimientos

del grado de
significancia
delefecto

Evaluacion

Figura 4: Un mapa conceptual con los cinco elementos de Novak (MOREIRA, 1999, p. 170).

Aprendizaje significativo es el concepto clave de la teoria de Novak y Moreira
(2003a, p. 117) afade que el aprendizaje significativo subyace a la integracion

constructiva entre pensamiento, sentimiento y accion que conduce al engrandecimiento
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humano.

Como ya se dijo anteriormente, para que el alumno aprenda de modo
significativo, es necesario que el instructor considere lo que el alumno ya sabe.
Sumandose a la concepcion de Ausubel sobre los conocimientos previos, Novak Ilama
la atencion para lo que él denomina de Concepciones Alternativas que el alumno
construye a medida que se va situando en el mundo en el que vive. Se puede decir que
el individuo va construyendo una estructura de significados que es, esencialmente, su
estructura cognitiva.

En educacion dificilmente funcionan soluciones simplistas; en vez de descartar
significados alternativos, se interpretan como resultados de aprendizajes significativos
y, por tanto, definitivamente incorporados a la estructura cognitiva del aprendiz, pero,
“obliterables” hasta el nivel de significados residuales.

Novak dedica gran parte de su teoria al engrandecimiento y perfeccionamiento
del concepto de aprendizaje significativo, incluyendo estudios sobre estrategias
instruccionales como mapas conceptuales y el diagrama V como importantes
instrumentos facilitadores del aprendizaje.

Teniendo en cuenta la gran utilidad de esos instrumentos en la propuesta de esta
investigacion, seran abordados en los proximos apartados de este capitulo.

En la Figura 5 se presenta un mapa conceptual de la teoria de educacion de

Novak.

2.4. Recursos Instruccionales — Mapas Conceptuales y Diagramas V como
Estrategias Facilitadoras del Aprendizaje

2.4.1. Mapas Conceptuales

En la vision ausubeliana, el desarrollo de conceptos es facilitado cuando los
elementos méas generales, mas inclusivos de un concepto son introducidos en primer
lugar, y posteriormente, entonces, ese concepto es progresivamente diferenciado, en
términos de detalle y especificidad, ocurriendo lo que Ausubel denomina principio de la
“diferenciacion progresiva” (MOREIRA y BUCHWEITZ, 1993). Considerando ese

principio, el profesor, al realizar su planificacion, debe tener en cuenta las ideas mas
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generales y mas inclusas de la disciplina, presentandolas en el inicio para, solamente

después diferenciarlas progresivamente.

Eventos
educativos
Acciones
fplica implican
Aprendiz ) )
intercarbio intéxgambio de
intercgmbio de signfficados
signifficados actdr
Profesor subyhce Pensamientos Sentimientos
8 significados 2 pepedr
S aceptados . L.
5 integracion
E’_ — APRENDIZAJE condtructiva
g Conocimiento 2 SIGNIFICATIVO
g L
significados
contgxtuales
conduyce al
Contexto
) - Engrandecimento
_ pogibles estrategias facilitadoMgs humano
conrdera
Evaluacion

Mapas
conceptuales

Diagramas uve

Figura 5: Un mapa conceptual de la teoria de educacion de Novak (MOREIRA, 1999, p.176).

Sin embargo, la programacion del contenido debe no sélo proporcionar la
diferenciacion progresiva, sino también explorar explicitamente relaciones entre
proposiciones y conceptos (op. cit., p. 36). El profesor debe llamar la atencion para
diferencias y semejanzas importantes y reconciliar inconsistencias reales o aparentes.
Eso se debe de hacer para alcanzar el denominado principio de la “reconciliacion
integrativa”. Este es considerado como una antitesis a la practica usual de los libros de
texto de separar ideas y topicos en capitulos y secciones, mostrando al aprendiz un
entendimiento estratificado de la Ciencia y haciéndolo creer que no existe una
integracion o interdependencia entre los conceptos cientificos.

Mapas conceptuales son sugeridos como instrumentos utiles en la

implementacidn de esos principios en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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2.4.2. ;Qué es un Mapa Conceptual?

De un modo general, mapas conceptuales son diagramas que indican relaciones

entre conceptos.

...Mas especificamente, sin embargo, ellos pueden ser vistos como diagramas jerarquicos que
procuran reflejar la organizacion conceptual de una disciplina o parte de una disciplina. O sea,
su existencia se deriva de la estructura conceptual de una disciplina.

En principio, esos diagramas pueden tener una, dos o méas dimensiones. Los mapas
unidimensionales son apenas listas de conceptos que tienden a presentar una organizacion
lineal vertical. Aunque simples, tales diagramas dan solamente una vision grosera de la
organizacion conceptual de una disciplina o subdisciplina. Los mapas bidimensionales, por otro
lado, sacan partido no sélo de la dimension vertical, sino también de la horizontal y, por tanto,
permiten una representacién mas completa de las relaciones entre conceptos de una disciplina.
Obviamente, mapas con un nimero mayor de dimensiones permitirian una representacion
todavia mejor de esas relaciones y posibilitarian la inclusion de otros factores que afectan la
estructura conceptual de la disciplina. No obstante, los mapas bidimensionales son mas simples
y mas familiares. Al margen de eso, mapas con mas de tres dimensiones no serian mas
representaciones concretas de estructuras conceptuales y si abstraciones matemaéticas de
limitada utilidad para fines instruccionales.

Siendo asi, de ahora en adelante los mapas mapas conceptuales deben ser entendidos como
diagramas bidimensionales que muestran relaciones jerarquicas entre conceptos de una
disciplina y que derivan su existencia de la propia estructura de lamisma.

Los mapas conceptuales pueden ser trazados para toda una disciplina, para una subdisciplina,
para un topico especifico de una disciplina y asi sucesivamente.

Existen varias maneras de trazar un mapa conceptual, es decir, existen diferentes modos de
mostrar una jerarquia conceptual en un diagrama. Mapas conceptuales trazados por diferentes
especialistas en una misma area probablemente reflejaran pequefias diferencias en comprension
e interpretacion de las relaciones entre conceptos clave de esa area. El punto importante es que
un mapa conceptual debe ser siempre visto como “‘un mapa conceptual” y no ‘el mapa
conceptual’” de un determinado conjunto de conceptos. O sea, cualquier mapa conceptual debe
ser visto como apfenas una de las posibles representaciones de una cierta estructura conceptual
(MOREIRA, 2003a, p. 34; MOREIRA y MASINI, 2006, p. 52).

Los mapas conceptuales pueden ser usados de diversas maneras en un evento
educativo, como, por ejemplo, en la ensefianza y evaluacion del aprendizaje, ademas de
auxiliares en la planificacion y analisis del curriculo. De acuerdo con Moreira (2003a),
pueden ser interpretados como instrumentos para “negociar significados”.

En la Figura 6, un modelo simplificado de cdmo se hace un mapa conceptual,
teniendo como base el principio de la diferenciacion progresiva ausubeliana.

Ese modelo sugiere la apariciéon de los conceptos mas generales e inclusivos en
la parte superior del mapa. Siguiendo el eje vertical del mapa, aparecen los conceptos
subordinados a los generales, también denominados de intermediarios. Enseguida
vienen los especificos, poco inclusivos, que también pueden representar los ejemplos

gue tengan como objetivo aclarar mejor los conceptos intermediarios. Las lineas que
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conectan esos conceptos son para indicar las relaciones entre ellos, pudiendo ain poner,
encima o al lado de esas lineas, las palabras de enlace, que sirven para definir el paso

siguiente y la organizacion del mapa.

Conceptos superordenados; mas
generales e inclusivos

Conceptos subordinados;
intermediarios

Conceptos especificos, poco
inclusivos; ejemplos

Figura 6: Un modelo para mapa conceptual, segun la teoria de Ausubel (MOREIRA, 2003a, p.
35).

Ese modelo original recuerda mucho un esquema clasificatorio o un
organigrama. Por eso mismo, otras formas de mapa conceptual fueron surgiendo, tal

como el presentado en la Figura 7 para el concepto de fuerza-peso.

2.4.3. Mapas Conceptuales como Recursos Instruccionales

Como recursos didacticos, los mapas conceptuales pueden ser usados para
mostrar las relaciones jerarquicas entre los conceptos que se estan ensefiando en una
Unica clase, en una unidad de estudio o en un curso entero. Muestran las relaciones de
subordinacion y superordenacion que posiblemente afectardn el aprendizaje de
conceptos. Son representaciones concisas de las estructuras conceptuales que se estan
ensefiando y, como tal, probablemente facilitaran el aprendizaje de esas estructuras
(MOREIRA, 2003a).
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Figura 7: Mapa conceptual sobre Fuerza-Peso (por Carlos E. B. Stange, Julio Murilo Trevas dos

Santos y Sandro Ap. dos Santos).
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Por no ser auto-explicativos y contrariamente a los textos y a otros materiales

instruccionales, los mapas conceptuales no dispensan la explicacion del profesor.

La naturaleza idiosincrasica de un mapa conceptual, dada por quien hace el mapa (el profesor),
torna necesario que el profesor explique o guie al alumno a través del mapa cuando lo utiliza
como recurso instrucciona (Bodgen, 1977). Por otra parte, a pesar de que los mapas pueden ser
usados para dar una vision general previa de lo que va a ser estudiado, estos deben ser usados
preferentemente cuando los alumnos ya tienen una cierta familiaridad con el asunto. En este
caso, ellos pueden ser usados para integrar y reconciliar relaciones entre conceptos y promover
la diferenciacion conceptual. Los conceptos y las lineas que ligan conceptos en un mapa
conceptual no tendran significado alguno, a menos que sean explicados por el profesor y que los
estudiantes tengan, por lo menos alguna familiaridad con la materia que se ensefia (op. cit.,
20033, p. 41).

El modelo de mapa presentado en la Figura 6 esta de acuerdo con el principio
ausubeliano de la diferenciacion progresiva, sin embargo, su utilizacién, desde el punto
de vista instruccional, no debe ser exclusivamente unidireccional, o sea, de arriba para
abajo, como una lista de conceptos o una clasificacion como sugiere el modelo. Eso
porque, desde el punto de vista ausubeliano, la instruccion debe ser planificada no sélo
para promover la diferenciacidn progresiva, sino también para explotar explicitamente
las relaciones entre proposiciones y conceptos, evidenciando las semejanzas y
diferencias significativas, reconciliando inconsistencias reales o aparentes, procurando

promover lo que Ausubel llama de “reconciliacion integrativa” (MOREIRA, 2003a).

NOVAK (1977) argumenta que, para alcanzar la reconciliacion integrativa de forma mas eficaz,
se debe organizar la ensefianza ‘““bajando y subiendo” en las estructuras conceptuales
jerarquicas, a medida que se presenta la nueva informacién. Es decir, se empieza con los
conceptos mas generales, pero es necesario ilustrar luego de qué modo los conceptos
subordinados estan relacionados y entonces volver, a través de ejemplos, a nuevos significados
para los conceptos de orden més alto en la jerarquia (MOREIRA y MASINI, 2006, p. 32).

De ese modo, el profesor, al identificar los conceptos superordenados y
subordinados de un contenido, de una disciplina o tema que sera abordado con los
alumnos, puede disponerlos jerarquicamente en un diagrama bidimensional, pero debe
de tomar el cuidado de obedecer a los principios de la diferenciacion progresiva y
reconciliacion integrativa segun sugiere Ausubel. Mapas conceptuales son excelentes
instrumentos para tener una vision de la organizacion conceptual de lo que se pretende
trabajar, derivando su existencia de la propia estructura conceptual del contenido,
disciplina o tema (ibid.).

64



2.4.4. Posibles Ventajas y Desventajas de la Utilizacion de Mapas
Conceptuales

Desde el punto de vista instruccional, entre las posibles ventajas del uso de mapas conceptuales
se puede mencionar:

1. enfatizar la estructura conceptual de una disciplina y el papel de los sistemas conceptuales en
su desarrollo;

2. mostrar que los conceptos de una cierta disciplina difieren en cuanto al grado de inclusividad
y generalidad, y presentar esos conceptos en un orden jerarquico de inclusividad que facilite el
aprendizaje y la retencién de los mismos;

3. facilitar una vision integrada del asunto y una especie de ““lista” de lo que fue abordado en
los materiales instruccionales.

Entre las posibles desventajas, se podrian citar:

1. si el mapa no tiene significado para los alumnos, podra ser usado simplemente como algo
mas que debe ser memorizado;

2. los mapas pueden ser muy complejos o confusos, dificultando el aprendizaje y la retencion, en
lugar de facilitarlas;

3. la habilidad de los alumnos para construir sus propias jerarquias puede quedar inhibida,
debido al hecho de que ya reciben las estructuras propuestas por el profesor (segin su propia
percepcion y preferencia) (MOREIRA y MASINI, 2006, p. 57).

Esas desventajas pueden ser superadas, explicando los mapas conceptuales y su
finalidad; el profesor debe introducirlos cuando los alumnos ya tengan alguna
familiaridad con el asunto, llamando la atencion para el hecho de que un mapa
conceptual puede ser planteado de varias maneras y motivando los estudiantes a trazar
sus propios mapas. Ademas, el profesor, al elaborar mapas para usarlos como recurso
didactico, debe tener siempre en mente una vision global de la disciplina, ademas de
tener claridad y objetividad en su estructuracion y presentacion.

Otra potencialidad que puede ser evidenciada para los mapas conceptuales es su
utilizacion como instrumento de evaluacion, pero no la evaluacion que tenga como
objetivo testar conocimiento y atribuir nota al alumno, sino la evaluacién en el sentido
formativo y cuyo objetivo sea lograr informaciones sobre el tipo de estructura que el
alumno ve para un determinado conjunto de conceptos. Hay que recordar, sin embargo,
que el analisis e interpretacion de tales mapas es bastante dificil y, ademas, no son
adecuados para comparaciones cuantitativas (MOREIRA, 2003a).

La Figura 8 trae una sintesis de los conceptos que forman parte de un mapa
conceptual, ilustrado bajo la perspectiva de mismo nombre, o sea, se explicita lo que es

un instrumento como ése, a través de su uso.
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Santos y Sandro Ap. dos Santos).

En el apartado siguiente se abordard otro instrumento de gran valia para el

desarrollo de este trabajo, los diagramas V.

2.5. Gowin, la V Epistemologica y sus Perspectivas para la Ensefianza y la

Investigacion Educacional

Para Gowin y Alvarez (2005, p. 05), el acto de educar es un proceso de

intervencion deliberada en la vida de los estudiantes para alterar el sentido de su

experiencia.

A partir de ahi, los estudiantes pasan a auto-educarse y asi, aprenden a controlar su

propia experiencia. Ese cambio en el significado de experiencia exige la mediacion del profesor.
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Aun de acuerdo con Gowin y Alvarez (ibid.), “ensefianza” es definida como
compartir significados y “aprendizaje” es la reorganizacion activa, no arbitraria y
voluntaria de los significados por parte del aprendiz, siendo, por tanto, de su
responsabilidad.

En ese proceso “ensefianza-aprendizaje”, elementos nuevos (proposiciones y
conceptos) deben integrarse a las informaciones que el estudiante ya posee, integrando
lo nuevo con lo viejo y conciliando las diferencias entre ellos; pero, para que se
compartan los significados y para que las nuevas informaciones sean asimiladas, es
necesaria la cooperacion entre las partes involucradas.

Cuando se habla de integrar lo nuevo con lo viejo, es importante recordar que la
educacion es una practica social que debe considerar tanto la experiencia formal, como
la obtenida fuera de la escuela. Conocer el contexto sociocultural de los estudiantes le
permite al profesor hacer del aprendizaje una conexion significativa entre la clase y el
medio en el que vive el estudiante, pero no es una tarea muy simple, pues muchas veces
el profesor no vive donde imparte sus clases o el gran nimero de clases no permite la
convivencia de ese profesional con la comunidad en la que se encuentra la escuela.

Gowin y Alvarez (2005, p. 23) sugiere como una forma de simplificar esa
complejidad, compartir significados, en un intento de ampliar el conocimiento,
transformando lo no familiar en familiar, recordando que para el éxito de ese evento es
necesaria la cooperacion de cada parte involucrada en el proceso.

En ese caso, por un lado estd el maestro con sus materiales, métodos y
estrategias de ensefianza, procurando tener acceso al alumno de tal modo que ¢l de
hecho comprenda y aprenda determinado concepto a partir de lo que €l ya sabe y, por
otro, el alumno intentando entender lo que le es presentado por el educador. A eso se
puede denominar de aprendizaje constructivista.

Para Gowin y Alvarez (op. cit., p.24), constructivismo depende del concepto de
aprendizaje significativo, o sea, aquel basado en el entendimiento y no en la
memorizacién; Gowin considera el pensar, el sentir y el actuar necesarios para el mejor
entendimiento sobre el mundo y su progreso y desarrollo. De acuerdo con ¢él, las
condiciones para que haya aprendizaje significativo son las propuestas por Ausubel, o
sea:

e El estudiante debe tener conocimiento anterior apropiado de tal
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forma que sirva como un ancla para que la nueva informacidon sea
aprendida.
e Los materiales seleccionados deben tener significado potencial para
el estudiante.
e El estudiante debe tener una predisposicion para aprender la nueva
informacion.

La Figura 9 ilustra las tres condiciones para que haya aprendizaje significativo

en la perspectiva de Gowin.
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Figura 9: Mapa conceptual de la perspectiva de Gowin sobre las tres condiciones para que haya
aprendizaje significativo y sus relaciones (GOWIN y ALVAREZ, 2005, p. 68).

De ese modo, en la 6ptica de Gowin, en un evento educativo (curso, mini-curso,
taller, clases, etc.) cada cual tiene su parcela de responsabilidad: el profesor como
responsable de la presentacion de la informacion, en términos de significados aceptados
por la comunidad de usuarios de la materia de ensefianza y el alumno como responsable
de la captacion de esos significados y posterior aprendizaje significativo de la materia

de ensenanza.
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En el proceso ensefianza-aprendizaje tanto educador como aprendiz tienen el
papel de la autoria y de la lectura de la clase, de tal modo que esos papeles deben ser
alternados, permitiendo la interaccion entre los dos personajes. Cuando se permite al
estudiante la autoria en el proceso educativo, ¢l hard uso de su creatividad y capacidad
para aprender, ademas de activar su metacognicion.

Gowin y Alvarez (2005, p. 25) dice que si el alumno desarrolla la
metacognicion, la habilidad de monitorizar el propio conocimiento sobre un tdpico de
estudios, activando estrategias apropiadas, eso puede llevar a la mejora del aprendizaje
cuando el estudiante es conducido a encarar situaciones de lectura, escrita y resolucion
de problemas. El aprendizaje metacognitivo tiene lugar toda vez que los individuos son
capaces de controlar el propio aprendizaje cuando son confrontados con un nuevo
conocimiento. Para que la metacognicion ocurra se deben de tener estrategias para
monitorizar el propio entendimiento de un determinado topico.

Segun los autores citados hasta aqui, y corroborados por Gowin, dos estrategias
instruccionales que pueden mejorar bastante la habilidad del estudiante en aprender, o
sea, organizar e integrar una nueva informacion son los mapas conceptuales (ya
detallados anteriormente) y los diagramas V, cuya descripcion se hard a continuacion.

Ambos permiten a los estudiantes aprender significativamente la nueva
informacion en vez de simplemente memorizarla.

El diagrama V permite al estudiante reconocer la complejidad y también la
sencillez del proceso de construccion del conocimiento. Tales diagramas ayudan a los
iniciantes a percibir en esta herramienta que el conocimiento tiene estructura y que
como tal, puede ser analizado, siendo ese hecho de gran importancia en la prevision de
nuevos eventos, sean de investigacion o ensefianza.

Simplificadamente, la confeccion del diagrama V implica la identificacion de los
componentes en ¢l presentados, la dilucidacion de sus relaciones y su presentacion de
forma compacta y clara.

En la perspectiva de Gowin, un proceso de investigacion/ensefianza debe prever
la conexion entre eventos, hechos y conceptos. Desde una estructura inicial, que
aparenta una V (Figura 10), se puede verificar esa conexion, donde se ven relacionados
en la punta del esquema los eventos, con los conceptos y hechos en cada uno de los

lados.
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A partir de esa estructura inicial y siguiendo en esa vision, encontramos en
Gowin una preocupacion con los eventos educativos, sean de investigacion o enseianza.
De esa forma y a partir de sus angustias y reflexiones, D. Bob Gowin, profesor emérito
de la Universidad de Cornell, en Estados Unidos, se empeiid en comprender la

estructura y el proceso de creacion del conocimiento cientifico.

Dominio Conceptual| [Dominio Metodolégicol
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mejorar transformados en
Se refieren a /
regufiarldades
¢€h eventos :
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Eventos/objetos

Figura 10: La uve epistemologica. Elementos de la estructura conceptual y metodologica de la
produccion de conocimientos y sus relaciones (MOREIRA y BUCHWEITZ, 1993, p. 61).

Al percibir que sus alumnos de ciencias salieron de los laboratorios con poca o
ninguna conciencia de lo que habian estado haciendo siguiendo protocolos
experimentales tipo “receta”, y sin haber aprendido significativamente lo que se

pretendia que aprendiesen, Gowin empez6 por desarrollar el llamado “método de las 5
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preguntas” (MOREIRA, 2003a, p. 82). Esas preguntas son las siguientes:

1. (Cual(es) la(s) cuestion(es) determinante(s)?

Se trata de las cuestiones que dicen lo que la investigacion pretende explicar.

2. (Cudles son los conceptos-clave?

Se trata de los conceptos disciplinares que son necesarios para entender la

investigacion.

3. (Cuales son los métodos que fueron utilizados para responder a la cuestion-

clave?

Se trata de los pasos metodologicos utilizados para la obtencion e interpretacion de

datos.

4. (Cudles las principales afirmaciones de conocimiento del trabajo?

Se trata de las respuestas dadas por el investigador como respuestas validas a las

cuestiones-clave.

5. (Cuales las afirmaciones de valor que se hicieron en el trabajo?

Se trata de afirmativas, explicitas o implicadas, sobre la calidad o valor del

cuestionamiento y las respuestas encontradas en el cuestionamiento.

Esas cuestiones pasaron a ser importantes, apoyando los estudiantes en el
laboratorio y en la mejor comprension del contenido de los articulos, a veces oscuros,
con que tenian que trabajar.

Con efecto, al basarse en ese instrumento, el alumno es “obligado” a:

1. tener presente, en todo el momento, el objeto y el problema en estudio, no

trabajando “a ciegas”;

2. reflexionar sobre los conceptos y relaciones entre conceptos (teorias,

principios y leyes) necesarios para la investigacion y enriquecer ese cuadro

conceptual con base en el cual va a investigar los objetivos/acontecimientos que
sirven de base a su estudio;

3. utilizar ese cuadro conceptual para atribuir significado a los registros

efectuados;

4. utilizar las teorias para reorganizar y transformar los datos en nuevos

conocimientos;

5. interpretar esos conocimientos con base en las teorias;
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6. enriquecer sus conceptos y apurar sus teorias con base en las observaciones

y conclusiones;

7. formular juicios cognitivos y de valor acerca del trabajo efectuado con base

en las teorias.

A partir del método de las cinco preguntas, Gowin creé uno de los mas
importantes instrumentos facilitadores del aprendizaje significativo, la “V de Gowin”,
“V del conocimiento”, también conocido como “V epistemologica” o “V heuristica”.
Asi llamada por ser considerada como una técnica que puede auxiliar en la resolucion
de un problema o para entender la estructura y las fuentes que son utilizadas en el
proceso de construccion del conocimiento.

El diagrama V fue desarrollado como una forma de ayudar en el entendimiento
de las relaciones significativas entre eventos, procesos y objetos. Es una herramienta
que ayuda a observar la interaccion entre lo que es conocido y lo que hay que conocer o
entender (GOWIN y ALVAREZ, 2005).

Un evento educativo, de investigacion o ensefianza, en la perspectiva de Gowin
y Alvarez, y que muestra realmente la conexion entre eventos, hechos y conceptos, en

forma de V es ilustrado en la Figura 11

DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO DOMINIO METODOLOGICO

(pensando) (haciendo)

OBJETIVO/INVESTIGACION:

VISION DE MUNDO Cuestion(es)
ASERCIONES DE VALOR
FILOSOFIA
TEORIA ASERCIONES DE CONOCIMIENTO

PRINCIPIOS
TRANSFORMACIONES

CONSTRUCTOS

REGISTROS
CONCEPTOS

EVENTOS Y/U OBJETOS
Figura 11: El diagrama V y sus elementos (GOWIN y ALVAREZ, 2005, p. 04).
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A continuacion se presentara la descripcion de los elementos

epistemologicos que forman parte en la construccion de la V (op. cit., p.36):

e Cuestion: indica una incertidumbre en un evento/objeto de interés del
que cuestiona.

e Evento y/u objeto: descripcion del (los) evento(s) y/u objeto(s) que seran
estudiado(s) para responder a la cuestion central de la investigacion.

e Vision de mundo: el sistema general de creencia, motivando y
orientando la investigacion.

o Filosofia: las creencias sobre la naturaleza del conocimiento y sobre la
investigacion.

e Teoria: los principios generales que orientan la investigacion y explican
por qué los eventos u objetos exhiben lo que es observado.

e Principios: declaraciones de relaciones entre conceptos que explican
cOmo se espera que se porten los eventos u objetos.

e Constructos: ideas que muestran relaciones especificas entre conceptos,
que no tienen origen directo en los eventos u objetos.

e Conceptos: regularidades percibidas en eventos u objetos (o sus
registros) designadas generalmente por un nombre, una palabra-
concepto.

e Registros: observaciones hechas y registradas de los eventos/objetos
estudiados.

e Transformaciones: tablas, graficos, mapas conceptuales, estadistica u
otras formas de organizacion de los registros realizados.

e Aserciones de conocimiento: afirmaciones que responden a la(s)
cuestion(es) centrales de la investigacion y son interpretaciones
razonables de los registros y transformaciones obtenidos.

e Aserciones de valor: afirmaciones basadas en las afirmaciones de
conocimiento que declaran el valor de la investigacion.

La V de Gowin presenta en su estructura una parte central, un lado izquierdo y
un lado derecho que tienen relacion directa entre si, o interacciones.

El lado conceptual/tedrico interacttia activamente con el lado metodoldgico a
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través del uso de la cuestion central de la investigacion que directamente se relaciona a
los eventos y/u objetos en el vértice de la V (ver Figura 11).

Gowin y Alvarez (2005) dice que una investigacion empieza en un rechazo a la
certeza, obligando el individuo a hacer algo nuevo, a buscar entender el mundo de una
forma diferente.

Para Gowin y Alvarez, cuando se piensa sobre una cuestion, o se planifica,
estudia o interpreta un evento, el proceso de pensar no ocurre de forma separada. El
camino recorrido por los investigadores en una investigacion es influenciado por su
vision conceptual del proceso de investigacion. El lado izquierdo de la V presenta
componentes importantes que frecuentemente son descuidados en las investigaciones.
Esa parte de la V fuerza los investigadores a ser mas explicitos en cuanto al papel que
sus visiones de mundo desempefan en sus trabajos por exigir que piensen sobre las
filosofias, teorias, los principios y conceptos que guian u orientan sus investigaciones.
El lado derecho incluye las aserciones de valor y de conocimiento, transformaciones y
los registros. Esos componentes forman las actividades de la investigacion, su ejecucion
y conclusiones.

El complementa diciendo que el diagrama V auxilia el investigador a destacar
ideas, reestructurar y revisar antes, durante y después del estudio. Una vez completado
el estudio y las interpretaciones de los componentes de la V, son analizados para que el
investigador sepa si consigui6é una comprension del conocimiento derivado del analisis
critico. Como ese entendimiento del conocimiento y su valor raramente resultan en
resoluciones absolutas, permanece el estimulo para posibilidades futuras que necesiten
pensamiento critico e imaginativo.

A pesar de no haber una formula para leer la V, es aconsejable empezar con los
eventos/objetos en la punta de la V. Eso porque el evento deriva de la, o determina la,
cuestion central de la investigacion y la subsiguiente interaccion entre los elementos
teoricos/conceptuales y metodologicos.

La funcion de la V es mejorar la capacidad de comprension, por
conceptualizacion de lo que es conocido, por cuestionamiento del evento escogido, por
la busqueda de registros apropiados que apoyen las respuestas facticas a lo que fue
preguntado y a los hechos ocurridos, y por determinacion del valor de los esfuerzos

realizados en el proceso para producir conocimientos.
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En la proposicion de ese instrumento, estan incluidas, ademas del proceso de
investigacion, también su utilidad para un mejor entendimiento de conocimientos
documentados en articulos cientificos, publicados en revistas especializadas, libros o
capitulos (didacticos o no) y ensayos con el fin de permitir que esos conocimientos sean
adecuados para propositos de investigaciones y uso instruccional en el sistema
educacional.

La V de Gowin también puede ser utilizada:

- en la construccion del conocimiento por parte de los alumnos;

- en la planificacion y analisis de la ensefianza por parte del profesor;

- en investigaciones educativas o con propositos educacionales.

Con relacion a los propositos educacionales, Gowin (op. cit., p. 40) relata que la
idea principal del aprendizaje como un evento notable es la reorganizacion del
significado con el auxilio de una idea recién aprendida. La reorganizacion del
significado incluye un gran numero de acciones variadas de integracion vy
diferenciacion.

En la vision de Gowin, el aprendizaje, como proceso de investigacion individual
e idiosincrasica, se distingue de la ensefianza, un acto social, y deberd ser entendido
como una estructura en la que la interaccion entre los acontecimientos, los conceptos y
los hechos desempefia un papel decisivo. En el proceso de ensefianza-aprendizaje, el
profesor y el alumno estan, pues, intimamente relacionados en un compartir de
significados a respeto de los conocimientos vehiculados por el material educativo. El
curriculo, el profesor y el alumno son, por tanto, elementos indisociables y que se
influyen mutuamente, seglin se indica en la Figura 12.

Gowin ve una relacion triddica entre Profesor, Materiales Educativos y Alumno,
cuyo objetivo es compartir significados. Para él, un episodio enserianza-aprendizaje se
caracteriza por el compartir significativo entre alumno y profesor, con respecto a
conocimientos vehiculados por materiales educativos del curriculo (MOREIRA, 1999,
p. 177), tal como sugiere la Figura 13.

Cada una de estas relaciones puede ser educativa o degenerativa. Las primeras
son las que son establecidas de modo que tienen un lugar en la relacion tridadica. Las
relaciones degenerativas son tan limitadas que interfieren en la concretizacion de la

relacion triadica (ibid.).
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Figura 12: Relacion mutua entre curriculo, profesor, alumno.
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Figural3: Modelo triddico de Gowin (MOREIRA, 1999, p. 177).

El producto de la relacion triadica entre profesor, materiales educativos y
alumno son los significados compartidos (op. cit., p. 178). La ensefianza se consuma
cuando el significado del material que el alumno capta es el significado que el profesor
pretende que ese material tenga para el alumno (GOWIN, 1981, apud MOREIRA,
1999, p. 178).

En el fenomeno educativo, esa afirmacion de Gowin conduce a otro
cuestionamiento: ;cémo saber si el material realmente produjo algin efecto o

significado para el alumno? Para responder a esa pregunta sera necesaria la utilizacion
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de métodos e instrumentos evaluativos que traduzcan de modo confiable las respuestas.
De ese modo se percibe que para Gowin es distinta la interdependencia entre ensefianza
(que va hasta compartir significados) y aprendizaje (no puede ser compartido),
surgiendo entonces el indicativo de estudios que pueden ser desarrollados relacionados
a fendmenos de interés en la investigacion educacional.

Esos estudios pueden tener relaciébn con ensefianza, aprendizaje, curriculo,
contexto, evaluacion, desempeiio de uno o varios estudiantes en un procedimiento
experimental, influencias de determinadas variables en el aprendizaje, caracteristicas,
comportamiento y postura didactica de profesores, recordando que estos eventos son
interdependientes y siempre se debe considerar la combinacion de ellos en
investigaciones del proceso ensefianza-aprendizaje.

La Figura 14 ilustra los principales elementos que incluye el fenomeno de interés

de la investigacion en ensenanza.

Investigacion
en ensehanza

v

procura responder
cuestiones sobre

}

Fendémeno(s) de
interés

relacionados a

Curriculo Acto de Aprendizaje Contexto
ensefar

Evaluacion

Figura 14: Un mapa conceptual para los elementos que incluye el(los) fenomeno(s) de interés de

la investigacion en ensefianza (MOREIRA, 1990, p. 9).
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En la Figura 15 se encuentra un mapa conceptual ilustrando de modo sintético el

pensamiento de Gowin sobre investigacion y ensefianza.

Disposicién para aprender

condici()b necesaria

comparten

Profesor Alumno

tiengllugar

Episodio de
Ensefianza

utiNza captagignificado

Material
Educativo

“La ensefianza se consuma cuando el significado del material que
el alumno capta es el significado que el profesor pretende que ese
material tenga para el alumno”

(GOWIN, 1981).

Figura 15: Un mapa conceptual sobre el modelo de ensefianza de Gowin.

Con el objetivo de aclarar el uso de la VV de Gowin, se encontrara en la Figura 16
un ejemplo que fue estructurado a partir de una entrevista (texto en el Anexo 1)
realizada por el periodico “Revista Nova Escola” con el profesor Carlos de Menezes del
Instituto de Fisica de la Universidade de Sdo Paulo (USP), sobre la Ensefianza de

Ciencias.
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DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO DOMINIO METODOLOGICO

(pensando) (haciendo)

ASERCIONES DE VALOR: aprender
Ciencias propicia el conocimiento de
valores, responsabilidades y respetabilidad
para y por la vida, conocimiento para una
vida ciudadana en relacion al ambiente.

OBJETIVO/INVESTIGACION:
Proceso ensefianza-aprendizaje de
ciencias

VISION DE MUNDO: valor de la
educacioén cientifica para el hombre

FILOSOFIA: humanista pluralista
Cuestion:

TEORIA: cognitivista ¢Por qué aprender Ciencias?

ASERCIONES DE CONOCIMIENTO:

adquirir cultura cientifica es un derecho y la
escuela tiene la funcion de difundirla. Lo ideal es
buscar con el alumno la fuente y los diferentes
niveles de profundizacién.  Actualizaciones
cientificas y metodoldgicas. Investigacion, Dominio
de contenidos, Dominio de lenguaje,
Contextualizacion.

PRINCIPIOS: actitud pedagégica,
competencias — en visién amplia, Vision plural,
Aprender para la vida.

CONSTRUCTOS: ensefiar con pasion y cultura

cientifica.
TRANSFORMACIONES: acciones reflexivas.

CONCEPTOS: formacién ciudadana, aprendizaje,
competencia, educacién, ensefianza, ciencia, lenguaje,
cultura cientifica, aprendizaje  pasivo, actitud
pedagdgica, etc.

REGISTROS: experiencia de vida; trabajos de
estructuracion de los Parametros Curriculares Nacionales y
ENEM.

EVENTOS Y/U OBJETOS: andlisis de
una entrevista sobre la Ensefianza de
Ciencias con el fisico Carlos de Menezes
del Instituto de Fisica de la Universidad de
Séo Paulo.

Figura 16: Diagrama V de Gowin sobre la entrevista con el fisico Carlos de Menezes de la
Universidade de Sao Paulo (USP).

Concluida la presentacion del referencial tedrico en términos de teorias de
aprendizaje, desarrollo cognitivo y ensefianza, pasemos a la descripcion del marco

tedrico cientifico.
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I11. MARCO TEORICO: CONCEPTOS FISICOS

3.1. Introduccidn

Existe, tanto en la Fisica en particular, como en la ciencia de modo general, lo
que se denomina conceptos fundamentales (TOULMIN, 1977 apud MOREIRA, 2002,
p. 91). En la Fisica se tiene como ejemplo los conceptos de rayo de luz en la optica
geométrica y de campo en la electricidad. De cualquier modo, el concepto de energia
se destaca como mas importante en la ciencia.

Moreira (1998, p. 02) afirma: si tuviésemos que citar un unico concepto fisico
como el mas importante para la Fisica, y para toda la ciencia de un modo general, éste
seria, sin duda, el concepto de energia.

Muchos autores (HALLIDAY et al., 2006a; HEWITT, 2002 y MOREIRA,
1998) relatan en sus obras que es dificil establecer una definicion clara y precisa de qué
es energia, pero se sabe que esta presente y que es importante en nuestro dia a dia, tanto
desde el punto de vista personal, como profesional, pues la energia es esencial en
nuestra subsistencia y también en el desarrollo socioeconémico de las naciones. La
evolucion de la civilizacion estd basada en la obtencidon y en el uso eficiente de la
energia.

Se puede decir que la energia es tnica, pero se destaca su esencialidad en virtud
de las denominadas varias formas de energia, como la mecanica, térmica, quimica,
eléctrica, radiante y nuclear. Al asumir esas varias formas, también tienen lugar
procesos de transformacion de una para otra y es ahi donde reside la importancia del
concepto de energia, o sea, en el hecho de que las “varias formas de energia”
existentes dentro de un sistema separado pueden ser transformadas unas en las otras
sin pérdidas (o aumento) de energia total. El principio de conservacion de la energia es
extremadamente amplio;, no hay excepciones: en cualquier proceso fisico, la energia
total siempre se conserva (MOREIRA, 1998, p. 2), siendo considerada una de las
principales leyes de la Fisica.

Si hay alguna sospecha de que hubo una diferencia en el balance de energia de
alguna transformacion ocurrida en un sistema, se debe atribuir el hecho a una nueva
forma de energia que, supuestamente, compensé la diferencia observada. Hay que

recordar que esa suposicion no es empirica, sino comprobada a través de célculos
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probabilisticos que confirmaran el error o no de lo que se penso inicialmente. Ese
problema de balance energético en procesos de transformaciéon fue resuelto con el uso
del concepto de energia interna, siendo ése, asi como los conceptos de calor y
temperatura, de gran importancia en el estudio de procesos termodinamicos.

En este capitulo, ademas de los conceptos de energia y sus transformaciones,
también seran presentados los conceptos de energia interna, calor, temperatura, entropia,

irreversibilidad y las leyes de la termodinamica.

3.2. El Concepto de Energia

De todos los conceptos de la ciencia, tal vez el mas central sea el de energia
(HEWITT, 2002, p. 104).

Aun teniendo esa prerrogativa, se percibid que, a pesar de hablar hasta ahora de
energia, no fue posible presentar una definicién general. Se sabe de su existencia e
importancia, pero no se consigue explicar de modo adecuado qué significa realmente.

En un determinado proceso fisico, de modo anticipado se puede decir que existe
algo que permanecera constante y que a eso se denomina energia, pero no se habla
categoricamente del concepto.

Algunos autores (HALLIDAY et al.,, 2006a; HEWITT, 2002 y MOREIRA,
1998) presentan una definicion operacional (energia es la capacidad de realizar
trabajo) que puede ayudar el aprendiz en la comprension del concepto, pero Moreira
(1998, p. 6) dice que éste no serd, de hecho, adquirido mientras el individuo no sea
capaz de entenderlo como “algo” que permanece constante en cualquier proceso fisico.

Para Liu y Mckeough (2005, p. 510), la dificultad en definir energia se debe a su
naturaleza. La energia no puede ser vista, sino medida cuando comienza a transferirse.
En su trabajo citan algunas concepciones de energia de alumnos de 12 a 14 afios, como
por ejemplo: asociar energia con fuerza, energia es algo disponible en combustibles y
baterias, donde basta accionar un gatillo para su uso (GILBERT y POPE, 1986 apud
LIU y McKEOUGH, 2005), siendo evidente, por tanto, la no concepcion del principio
de conservacion de energia.

Por tanto, un aprendiz al encontrar en el dia a dia hechos relacionados con las

transformaciones de energia, debera haber adquirido en la escuela la condicion de
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analizarlos y comprenderlos como procesos en los que un determinado factor
permanece constante. A partir de los resultados de la investigacion, Liu y Mckeough
(2005) sugieren en su articulo una secuencia para la ensefianza del concepto de energia:
fuente de energia, trabajo, transferencia de energia y finalmente conservacion de
energia.

Retomando el raciocinio anterior, se sabe, a rigor, que la definicion operacional
no estd correcta, pues lo que hace un objeto capaz de realizar trabajo es la energia
disponible y no toda la energia de un objeto puede ser transformada en trabajo y es
justamente ahi donde reside el argumento contrario a esa definicién operacional, pues
en procesos de transformacion, energia es algo que se conserva y ‘“‘capacidad de
realizar trabajo” no es algo que se conserva. Cualquier definicion de energia tendria
que estar basada en esa propiedad de conservacion (MOREIRA, 1998, p. 6).

Esa propiedad se hace presente en el cotidiano y por eso se observa, por ejemplo,
que los alimentos nos proporcionan energia quimica, la combustion de la gasolina
libera energia térmica, un coche en movimiento posee energia cinética, la energia
eléctrica es utilizada en diversos aparatos, transformdndose en energia sonora,
energia luminosa, etc. De manera general, la energia es medida por medio de una
grandeza fisica de gran importancia, denominada trabajo... (MAXIMO 'y
ALVARENGA, 1997, p. 212). Se puede, decir entonces que energia y trabajo estan
intimamente relacionados.

La energia se manifiesta de diversas maneras, pero existen tres formas basicas,
que son: la cinética, la potencial y la energia de masa (la ecuacién de Einstein, E = mc?
establece una equivalencia entre masa y energia) (MOREIRA, 1998, p. 2). Las otras
formas (mecdanica, térmica, quimica, eléctrica, radiante, nuclear y otras) no son sino una
diferenciacion de las formas basicas (ibid.). Se puede iniciar la definiciéon de esas
formas basicas, a partir del concepto de energia mecanica, que es la forma de energia
debido a la posicion relativa de los cuerpos interagentes (energia potencial) o debido a
sus movimientos (energia cinética). La energia mecdnica puede estar en la forma de
energia potencial o energia cinética, o ambas (HEWITT, 2002, p. 116).

Se presentaran a continuaciéon los conceptos de energia cinética, trabajo y

energia potencial.
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3.3. Energia Cinética

Para hablar de trabajo es necesario entender el concepto de energia cinética.

El término cinética tiene origen en la palabra griega kinema, que quiere decir

“movimiento”. Asi, la energia que un cuerpo posee en virtud de su movimiento, es

denominada de cinética.

Por tanto,

si empujamos un objeto, podemos ponerlo en movimiento. Mas precisamente, si realizamos
trabajo sobre un objeto, cambiamos su energia de movimiento. Si se esta moviendo, entonces, en
virtud de aquel movimiento, es capaz de realizar el trabajo. Llamamos la energia de movimiento
de energia cinética (EC). La energia cinética de un objeto depende de su masa y de su rapidez.
Es igual a la mitad de la masa veces el cuadrado de la rapidez.

Energia Cinética = 1/2 Masa X Rapidez2

K=1/2 my»

El valor de la energia cinética, asi como el valor de la rapidez, depende del sistema de
referencia en el que se mide. Por ejemplo, cuando se viaja en un coche veloz, su energia cinética
es nula con respecto al coche, pero, considerable con respeto al suelo (op. cit., 2002, p. 118).

Hay que observar que la expresion anterior solo es vdlida para un objeto de

masa m cuya velocidad v es mucho menor que la velocidad de la luz (HALLIDAY et

al., 2006a, p. 154). Si se consideran velocidades proximas a la de la luz, la ecuacion

anterior no es valida.

La unidad de energia cinética en el Sistema Internacional (SI) es el joule (J), en

homenaje al cientifico inglés James Prescott Joule. A partir de la ecuacion anterior, se

define entonces que:

1joule=1J =1 kg - m?%/s2.

La unidad joule (J) es valida para todas las otras formas de energia.

3.4. El Concepto de Trabajo
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rectilineo y en la misma direccion y sentido de la fuerza, definimos el trabajo que
realiza la fuerza aplicada sobre un objeto como el producto del valor de la fuerza por
la distancia a lo largo del cual, fue movido el objeto. En forma sintética, (HEWITT,
2002, p. 115)

Trabajo = Fuerza X Distancia

W =Fd.

Genericamente, el trabajo es el producto apenas de la fuerza que actua en la direccion del
movimiento, por la distancia recorrida. Por ejemplo, cuando wuna fuerza actia
perpendicularmente a la direccion del movimiento, ningun trabajo es realizado.

La fuerza sodlo realiza trabajo si hay desplazamiento del cuerpo en el cual actiua. Asi si una
persona sostiene un objeto, sin moverlo, no estd realizando trabajo sobre el cuerpo.

Sin embargo, la persona se cansa, porque hay trabajo realizado sobre sus musculos para
sostener el objeto, las fibras musculares, existentes en gran numero, son alternadamente
tensadas y relajadas (MAXIMO y ALVARENGA, 1997. p. 313).

Si la fuerza F no esta siendo aplicada en la misma direccion del desplazamiento

d, o sea, forma un angulo o con esa direccion, entonces la expresion que define el

trabajo se puede escribir asi:
W = Fd cos a (trabajo realizado por una fuerza constante).

El lado derecho de esa ecuacion es igual al producto escalar o producto interno,

pudiendo por tanto ser escrita de la siguiente manera:

W=F-d (trabajo realizado por una fuerza constante).

El trabajo realizado por una fuerza sobre un objeto puede ser positivo o
negativo, o sea, una fuerza realiza un trabajo positivo cuando tiene una componente
vectorial en el mismo sentido que el desplazamiento, y realiza un trabajo negativo
cuando tiene una componente vectorial en el sentido contrario. Realiza un trabajo nulo
cuando no tiene componente vectorial en la direccion del desplazamiento (HALLIDAY
et al., 2006a, p. 156). De ese modo, se concluye que si una persona esta cargando una

caja sobre su cabeza, desde el punto de vista de ese concepto fisico, no esta realizando
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trabajo, pues el componente de la fuerza aplicada por la persona con relacion al vector
desplazamiento forma un dngulo de 90°.

Hasta el momento se ha hablado sobre una fuerza, pero ;y si en un sistema estan
actuando dos fuerzas o mas? En ese caso sera determinado el trabajo resultante, que es
definido como la suma vectorial de los trabajos realizados por las fuerzas individuales.
De modo alternativo, se puede encontrar la fuerza resultante y calcular el trabajo
realizado por esa fuerza, considerando el &ngulo a entre ella y la direccion del
desplazamiento.

A partir de esa definicién basica, pueden surgir algunos cuestionamientos: ;qué
tiene que ver el concepto de energia cinética con trabajo o con la definicion operacional
de energia citada anteriormente? Aun, se puede preguntar: ;Y el tiempo dedicado para
realizar determinado trabajo? ;Qué se hace con ¢1? ;De qué modo es considerado?

La respuesta al primer cuestionamiento puede ser encontrada a partir de la
siguiente consideracion: la segunda ley de Newton nos dice que una fuerza constante
F , dirigida seglin un angulo a en relacion a un plano horizontal, cuando es aplicada en
una particula de masa m, producird una aceleracion constante y por consiguiente una
variacion en la velocidad de esta particula. Como la energia cinética esta relacionada

con la rapidez de la particula, o sea, con su velocidad al cuadrado, entonces a partir de la

—

accion de la fuerza F, la particula, en funcion de la aceleracion causada por la
aplicacion de esa fuerza, pasé a tener un estado de energia cinética inicial, que se puede

denominar K; y otro estado posterior que serd denominado K La diferencia entre estos

dos estados se denomina trabajo, o sea,

Kf-I(i= w.

La expresion definida anteriormente quiere decir que la variacion en la energia
cinética de una particula es igual al trabajo resultante realizado sobre la particula, y a
eso se le denomina teorema trabajo-energia cinética.

Hewitt (2002, p.118) corrobora esa afirmacion cuando dice que: El trabajo es

igual a la variacion de la energia cinética, éste es el teorema trabajo — energia.

Trabajo = AEC.
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Hewitt completa el raciocinio, afirmando que

El trabajo en esta ecuacion es el trabajo resultante - o sea, el trabajo realizado por la fuerza
resultante. Por ejemplo, si se empuja un objeto y el roce también actua sobre él, la variacion de
la energia cinética es igual al trabajo realizado por la fuerza resultante, que es lo que se realiza
con el empuje menos lo que es realizado por el roce. En este caso, solo una parte del trabajo
total que se realiza con el empuje es lo que hace variar la energia cinética del objeto. El resto
estd transformandose en calor. Si la fuerza del roce es igual y opuesta a su empujon, la fuerza
resultante sobre el objeto es nula y no se realiza ningun trabajo resultante. No ocurre variacion
de energia cinética del objeto.

El teorema trabajo- energia también se aplica cuando la rapidez disminuye ... (ibid.).

Si el trabajo se definié como la variacion de la energia cinética de una particula,
entonces su unidad en el Sistema Internacional también es el joule (J).

Hasta aqui se ha considerado una fuerza constante aplicada en una particula que
se desplaza sobre un plano horizontal. Al considerar el plano vertical, tendremos una

situacion andloga y el trabajo realizado también es definido por la expresion:
W = Fd cos a (trabajo realizado por una fuerza constante),

sin embargo, especificamente en ese caso, la fuerza actuante F recibe el nombre de
fuerza gravitacional (F,) y es definido por mg, donde g es la aceleracion gravitacional

local.

Asi, se puede reescribir la ecuacion anterior, obteniendo entonces,

We=mgd cos A,

siendo a el angulo entre F . € d . De ese modo si el desplazamiento es verticalmente

para arriba, entonces o = 180° y el trabajo realizado por la fuerza aplicada es igual a
mgd, caso contrario el angulo a serd igual a 0° y el trabajo realizado por la fuerza
aplicada sera —mgd.

Si se considera una particula que se mueve en el sentido positivo del eje x
(considerando el plano cartesiano) en funcidon de la aplicacion de una fuerza cuyo
modulo varia con la posicion x, no se puede usar la ecuacion W = Fd cos a, pues ésta es

valida solo para una fuerza F constante. Por tanto, es necesario definir una expresion
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para el trabajo realizado sobre la particula cuando se desplaza de una posicion inicial x;
para una posicion final x; Haciendo uso de los recursos del calculo diferencial e
integral, se sabe que si x;_x; - Ax tiende a cero, se habra definido la integral de la

funcion F(x) entre los limites x; y xz, 0 sea,

Xy
W = IF ( x )dx (trabajo de una fuerza variable en una dimension).

Esa definicion fue necesaria debido a la presentacion de otra fuerza especifica
denominada fuerza eléstica (Fm ), que también es variable. Se considera un objeto
sujeto a la extremidad libre de un muelle, entonces el trabajo W, realizado sobre el

objeto por la fuerza eléstica cuando el objeto se desplaza de una posicion inicial x; para

una posicion final xsera dado por
X5
W, = [-F,(x)dx.

Se sabe por la ley de Hooke que el médulo de la fuerza F), es kx. Desarrollando

la integral, se encontrara

W, = Y%kx? — Vskx/ (trabajo realizado por un muelle).

Es importante recordar que el trabajo realizado por el muelle puede ser negativo
o positivo. El trabajo W, es positivo si la posicion final del objeto sujeto a un muelle
estd mas cerca de la posicion relajada (x = 0) que la inicial. Sera negativo si la posicion
final estd mas lejos de x = 0 y sera igual a cero si la posicion final del objeto es igual a
la inicial (HALLIDAY et al., 2006a).

Aun en la ecuacion anterior, considerando x; = 0 y denominando la posicién

final de x, se puede decir que el trabajo realizado por el muelle sera definido por,

W,, =—":kx?
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Suponiendo ahora que se desplaza un objeto a lo largo de un eje horizontal x
manteniendo una fuerza F, aplicada a él. Al final de un desplazamiento F, realiza

sobre el objeto un trabajo W, y la fuerza eléstica realiza un trabajo W,, La variacion de

la energia cinética del objeto debida a esas dos transferencias de energia sera dada por

AK=Kf—Ki= Wa + Wm

donde K; y Ky son respectivamente las energias cinética en el inicio y al final del
desplazamiento, pero si el objeto estd en reposo en el inicio y en el fin del
desplazamiento, entonces K; y Ky seran ambas iguales a cero y de ese modo la ecuacion

anterior se reduce a

De ese modo se concluye que si un objeto esta sujeto a un muelle en reposo

antes y después de un desplazamiento, entonces el trabajo realizado sobre ¢l por la
fuerza aplicada Fa que lo desplaza es el negativo del trabajo realizado sobre el objeto

por la fuerza elastica (op. cit., p. 164).

Hay que observar que ese enunciado no es verdadero si el objeto no estd en
reposo antes y después del desplazamiento.

La respuesta a la pregunta sobre la definicion operacional de energia y cudl es su
relacion con la energia cinética esta explicada, pero atin no se ha presentado la respuesta
para la pregunta formulada al principio de esta presentacion, que se refiere al tiempo
recorrido durante la aplicacion de una fuerza que realiza trabajo sobre una particula.

A continuacion se presentara un concepto que explicara esta cuestion.
3.5. Potencia

Se ha podido observar, hasta aqui, que la definicion de trabajo no dice nada
sobre tiempo recorrido durante la realizacion de determinado trabajo. De ese modo, si

una persona levanta una caja del suelo hasta la carroceria de un camion, el trabajo sera

el mismo que si fuera realizado por una maquina industrial, sin embargo se sabe que
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una maquina lo harad con mucha rapidez o en menos tiempo que la persona.
La grandeza que define la rapidez con que se realiza un trabajo se denomina

potencia, y se define asi:

Potencia = Trabajo realizado/Intervalo de tiempo.

De modo mas formal, se puede decir que potencia es la tasa de variacion del
trabajo realizado por una fuerza. Por tanto, si una fuerza realiza un trabajo W en un

intervalo de tiempo A¢, se tiene la definicion de potencia media

Pmed = W/AL

La potencia instantdnea P es la tasa de variacion instantinea en la que se

realiza el trabajo, o sea,

P = dwydt.

Como se vio anteriormente, trabajo (W) puede ser escrito con F.d.cosa, y

desarrollando la ecuacion, se llega a la conclusion de que

P=Fv cos a.

El lado derecho de esa ecuacidén también puede ser escrito como el producto

interno F -¥ y de ese modo se tendra

P=F-v, (potencia instantanea),

donde v es la velocidad instantanea del objeto o particula.

En el sistema internacional, la unidad de potencia es el Joule por segundo (J/s),
también llamado Watt, en homenaje al inventor de la maquina a vapor, en el siglo
XVIII, James Watt (HEWITT, 2002, p. 115).

La cuestion del tiempo necesario para la realizacion de un trabajo ya estd

explicada, sin embargo se percibié que atn no se ha considerado, en dos casos
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especificos (trabajo de las fuerzas gravitacional y elastica), la trayectoria recorrida por
una particula u objeto. Pero, ;y si una particula recorre, en un plano vertical, una
trayectoria no rectilinea? ;Sera qué en ese caso el trabajo realizado serd el mismo? ;se
debe o no considerar la trayectoria? Pero entonces, j,como quedaria la expresion
matematica para el calculo del trabajo?

Con la presentacion de los conceptos del proximo apartado, se pretende explicar

esas cuestiones.

3.6. Energia Potencial

Energia Potencial (gravitacional, elastica, eléctrica, etc.) es aquélla que posee
un cuerpo en virtud de la posicion particular que ocupa. Se presenta bajo una forma
latente, pudiendo manifestarse cuando ocurre una condicion especial (MAXIMO y
ALVARENGA, 1997, p. 245).

Hewitt (2002, p. 117) llama la atencion para el hecho de que sélo poseen
significado las variaciones en la energia potencial. Uno de los tipos de energia en la
que la energia potencial puede ser transformada es la energia de movimiento o energia
cinética.

Esa situacion serd mejor presentada cuando se aborde el concepto de
conservacion de la energia mecanica.

Para poder encontrar las ecuaciones de los dos tipos de energia que aqui se
presentardn, sera necesario primero responder a los cuestionamientos citados
anteriormente.

Cuando se preguntd sobre considerar o no la trayectoria, por ejemplo, del trabajo
realizado por la fuerza gravitacional, habia una intencidn, pues la fuerza gravitacional
posee una caracteristica que permite el calculo del trabajo realizado, considerando tan
solo el desnivel entre el punto de partida y el punto de llegada de la particula. Eso es
posible para los casos en los que se presentan en el sistema solamente las denominadas
fuerzas conservativas, como es ¢l caso de las fuerzas gravitacional y elastica. Las
fuerzas de roce cinético y de arrastre son ejemplos de fuerzas no conservativas.

Para identificar si una fuerza es conservativa o no, basta analizar el resultado

final del trabajo realizado. Asi, por ejemplo, si una particula se mueve a lo largo de
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cualquier trayecto cerrado, partiendo de una posicion inicial cualquiera y al final del
trayecto, regresando a esa posicion, se dice que la fuerza es conservativa si es nula la
energia total que transfiere de la particula y para la particula durante el camino de ida y
vuelta, a lo largo de ese o de otro trayecto cerrado cualquiera, o sea, el trabajo realizado
por una fuerza conservativa sobre una particula que se mueve a lo largo de cualquier
trayecto cerrado es nulo (HALLIDAY et al., 2006a, p. 183).

Desde el punto de vista experimental, se sabe que la fuerza gravitacional es un
ejemplo de fuerza conservativa, pues cuando se echa una piedra para lo alto, deja el
punto de partida con velocidad v, y energia cinética %mv?. La fuerza gravitacional que
actia sobre la piedra causara una reduccion en su velocidad de tal modo que en un
determinado punto parard y caerd de vuelta al punto de partida. Al regresar a ese punto,
la piedra tendra nuevamente la velocidad vy y energia cinética %my?. Se observa, por
tanto, que la fuerza gravitacional transfiere la energia de la piedra (cinética) durante el
ascenso, asi como para la piedra (potencial del sistema piedra-Tierra) durante la bajada
hasta el punto de partida. Por tanto, el trabajo resultante realizado sobre la piedra por la
fuerza gravitacional durante el trayecto de ida y vuelta es nulo. A partir de ese ejemplo,
se concluye que el trabajo resultante realizado por una fuerza conservativa sobre una
particula moviéndose entre dos puntos no depende de la trayectoria seguida por la
particula (op. cit., p. 184).

De ese modo, se obtiene la respuesta al cuestionamiento sobre no considerar la
trayectoria en el caso, por ejemplo, del trabajo realizado por la fuerza gravitacional.

Estando aclaradas las preguntas hechas anteriormente, se pasara a los conceptos
y ecuaciones que definen las energias potencial gravitacional y potencial eléstica.

De un modo genérico, y basandose en el ejemplo del lanzamiento de la piedra, se
puede decir que tanto en la subida como en la bajada, la variacion AU en la energia
potencial gravitacional es definida como igual al negativo del trabajo realizado sobre
la piedra por la fuerza gravitacional, o sea, a medida que la piedra sube, el trabajo W,
realizado por la fuerza gravitacional sobre la piedra es negativo porque la fuerza
transfiere energia desde la energia cinética de la piedra y esa energia es transferida por
esa fuerza para la energia potencial gravitacional del sistema piedra-Tierra, hasta que la
piedra alcance la altura maxima, pare y empiece a caer.

Durante la caida, la transferencia es alterada y el trabajo W, es positivo, pues la
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fuerza gravitacional transfiere energia desde la energia potencial del sistema piedra-
Tierra para la energia cinética de la piedra.

Usando el simbolo general W, se puede escribir asi:

Esa ecuacion también se aplica al sistema masa-muelle, que se puede entender
mejor al analizar el siguiente ejemplo: al empujar un objeto acoplado a un muelle que
esta sujeto a un soporte, en un plano horizontal para la derecha, la fuerza del muelle
actuara para la izquierda y asi realiza trabajo negativo sobre el objeto, transfiriendo
energia de la energia cinética del objeto para la energia potencial elastica del sistema
objeto-muelle. Analogamente a la piedra, el objeto parard y entonces empezard a
moverse para la izquierda porque la fuerza del muelle ain estard dirigida para la
izquierda. Entonces, la transferencia de energia serd revertida ahora de la energia
potencial del sistema objeto-muelle para la energia cinética del objeto (HALLIDAY et
al., 2006a).

Hasta el momento no se habl6 de variacion de la fuerza con la posicion. En ese
caso, se puede expresar el modelo matematico del trabajo W de una fuerza variable

como

W=TF(x)dx.

Esa, por tanto, es la expresion genérica que suministra el trabajo realizado por la
fuerza cuando un objeto o particula se desplaza de un punto x; para un punto xg
alterando la configuracion del sistema. Hay que recordar que se estd hablando de
fuerzas conservativas y en ese caso el trabajo es el mismo para todos los trayectos entre
esos dos puntos.

Retomando la ecuacion AU = — W, reescribimos la anterior de la siguiente forma

AU = —xij(x )dx,
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siendo ¢sa la relaciéon general que serda usada para que se puedan expresar a
continuacion los valores de las energias potencial gravitacional y elastica.
Inicialmente, se puede considerar una particula de masa m moviéndose

verticalmente a lo largo de un eje y donde el sentido positivo es para arriba. A medida
que la particula se mueve del punto y; para el punto y, la fuerza gravitacional F , realiza

trabajo sobre ella. Para que se pueda encontrar la variacién correspondiente en la
energia potencial gravitacional del sistema particula-Tierra, serdn necesarios dos
cambios en la ecuacidon genérica presentada anteriormente:

1. se integrard a lo largo del eje y en vez del eje x, pues la fuerza

gravitacional actua verticalmente, y

2. el simbolo F deberd ser sustituido por —mg, pues posee modulo mg y esta

dirigida para bajo en el eje y. Se tendra, entonces,

AU = —Jl(—mg)dy.

Vi
Desarrollando la integral, se obtiene
U-Ui=mg -y

Se puede considerar U; = 0 y y; = 0 y la ecuacion anterior se modifica, pudiendo

ser presentada de la siguiente manera:
U(y) = mgy (energia potencial gravitacional).

A partir de esa ecuacidn, se concluye que la energia potencial gravitacional
asociada a un sistema particula-Tierra depende solo de la posicion vertical y (o altura)
de la particula con relacion a la posicion de referencia y = 0 y no de la posicion
horizontal (HALLIDAY et al., 2006a, p. 186).

De modo andlogo, para la determinacioén de la ecuacion que define la variacion

de la energia potencial eléstica, se considera un objeto que se mueve de un punto x;
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para un punto xs y se sustituye, en la ecuacion general, F(x) por —kx y entonces se

obtiene:

AU=—T(—kx)dx.

i

Desarrollando la integral y considerando una configuracion de referencia como
aquélla en que el muelle se encuentra en su estado relajado, con U; = 0 y el objeto en x;

= (), se tendra, entonces:
U(x) = %kx? (energia potencial elastica).

En varios momentos hasta aqui se ha hablado de transferencia de energia, pero
aun no se ha explicado de qué tiene lugar modo esos procesos sin que haya pérdida o
aumento de energia en esas transferencias.

A continuacion se presentara el principio de la conservacion de la energia.

3.7. Conservacion de la Energia Mecanica

...podemos entender mejor los procesos y transformaciones que ocurren en la naturaleza si los
analizamos en términos de transformacion de energia de una forma para otra o de
transferencias de un lugar para el otro. La energia es la manera de que dispone la naturaleza
para proseguir el juego. Los procesos de la naturaleza son mejor comprendidos cuando
analizados en términos de las variaciones de energia (HEWITT, 2002, p. 119).

Para entenderlo mejor, vamos a recordar que la energia cinética y la energia
potencial son formas de energia que se denominan energia mecdnica. La energia
mecanica de un sistema es dada por la suma de las energias cinética K y potencial U de
los objetos que componen el sistema, o sea,

E,.c = K + U (energia mecénica).
A titulo de ejemplo, se puede suponer entonces que, en lo alto de un edificio, un

objeto tiene energia potencial U = //0J. Por consiguiente su energia cinética K = 0

(pues v = 0).
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Al ser abandonado y con la accion de la gravedad, ese cuerpo caera en direccion
al suelo y por consiguiente tendra una velocidad variable, lo que hard variar su energia
cinética. Al llegar al suelo, su energia cinética K serd igual a //0J y su energia potencial
U igual a cero (pues 71=0).

Con la ausencia de roce, el valor de la energia mecanica del objeto durante la
caida no se altero, o sea, se mantuvo constante o aun podemos decir que se conservd y
eso puede ser verificado durante toda la caida del objeto.

Esa conservacion de la energia mecéanica es valida en cualquier situacion en la
que sean observadas transformaciones de U en K y viceversa, siempre que las fuerzas de
roce sean insignificantes. Se puede decir entonces, que en la ausencia de roce, la
energia mecanica total de un cuerpo se conserva, habiendo apenas transformacion de
energia potencial en energia cinética y viceversa (MAXIMO y ALVARENGA, 1997,
p. 249).

E,.ec = K + U = Constante.

Hay que observar que se estd considerando lo que pasa con la energia mecénica
cuando solo fuerzas conservativas causan transferencias de energia dentro del sistema, o
sea, cuando fuerzas de roce y de arrastre no actiian sobre los objetos del sistema. No se
estd admitiendo que fuerzas externas causen variaciones de energia dentro del sistema ni
se estd suponiendo que esté aislado de su entorno.

A partir de esas premisas, se puede admitir una fuerza realizando trabajo sobre
un objeto dentro del sistema. Esa fuerza transfiere energia entre la energia cinética K del
objeto y la energia potencial U del sistema. Conforme ya se defini6 en el apartado 3.6,
la variacion en la energia cinética es dada por 4K = W'y en la energia potencial es dada
por AU = —W. Combinando las dos definiciones, se encuentra que 4K = —AU. Esa

ultima puede ser presentada de la siguiente forma

K;-K;-—(U- Uy,
que, al ser reordenada, resulta en

K, + U, = K; + Uj (conservacion de la energia mecanica).
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Concluyendo, se puede decir entonces, que la suma de las energias cinética y
potencial para cualquier estado de un sistema aislado, donde actiian solo fuerzas
conservativas, es igual a la suma de las energias cinética y potencial para cualquier otro
estado de un sistema, o en un sistema aislado donde solo fuerzas conservativas causan
variaciones de energia, la energia cinética y la energia potencial pueden variar, pero
su suma, la energia mecanica Ey.. del sistema, no puede variar (HALLIDAY et al.,
2006a, p. 188).

Ese resultado es llamado principio de conservacion de la energia mecdnica
(op.cit., p. 189).

A partir de la expresion anterior, también se puede escribir de otra forma

AE o =AK + AU = 0.

Pero, ;y en situaciones en que se consideran otras fuerzas que actian en un
sistema, como, por ejemplo, la fuerza de roce? Se observo que en el principio de la
conservacion de la energia mecdanica, ésta no fue considerada, pues se trata de un
principio que considera tan so6lo las energias potencial y cinética. En el ejemplo citado
anteriormente, se podria considerar que, en virtud del roce, de los 110J de energia del
sistema, 30J podrian haber “desaparecido” en funcion de la accion de la fuerza de roce
pero, sin embargo, se sabe de antemano que hubo una transformacidén en energia
térmica lo cual hace que el objeto tenga su temperatura elevada. En esas condiciones, se
percibe que el principio de la conservacion de la energia mecanica no es suficiente para
explicar “esa desaparicion”.

Por eso, se abordard a continuacion lo que ocurre con el trabajo realizado por
una fuerza externa sobre un sistema, para presentar enseguida una de las mayores

generalizaciones de la ciencia.
3.8. Trabajo Realizado por una Fuerza Externa Sobre un Sistema
Inicialmente, se definira qué es un trabajo positivo y qué es un trabajo negativo,

para el caso en el que fuerzas externas actuan en el sistema.

Es considerado positivo cuando hay una transferencia de energia para un sistema
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y negativo cuando hay una transferencia de energia de un sistema (op. cit., p. 195), por
tanto, trabajo es la energia transferida para un sistema o de un sistema debido a la
actuacion de una fuerza externa sobre este sistema (ibid.).

Por ejemplo, se pueden considerar dos situaciones, una en la ausencia y otra en
la presencia de roce.

A titulo de ejemplo, hay que recordar lo que se citdé anteriormente sobre el
lanzamiento de la piedra, pues para lanzarla es necesaria una fuerza externa, que en ese
caso, podria ser la fuerza muscular de una persona que, cuando es aplicada, realiza
trabajo y transfiere energia para el sistema piedra-Tierra, siendo, por tanto, el trabajo

igual a:

W=4K+ AU
(¢}
W=AEyec,

que es el trabajo realizado sobre el sistema en la ausencia de roce.

Al considerar el roce, se tendra, ademas de la variacion de la energia mecanica,
también una variacidon en la energia térmica del sistema, pues el contacto entre las
superficies tiende a ocasionar un aumento en la temperatura® entre ellas y el trabajo

realizado sobre el sistema, sera dado por:

W =AE ..+ Ae;,

que, en ese caso, es el trabajo realizado sobre el sistema en presencia de roce.

En resumen, la expresion representa la sentencia de energia para el trabajo
realizado por una fuerza externa sobre un sistema en la presencia de roce (op. cit., p.
196).

El estudio de las diversas formas de energia y sus transformaciones o

transferencias de una forma en otra llevaron a una de las mayores generalizaciones de la

2 Es un concepto de naturaleza estadistica, pues cada molécula o dtomo individual tiene su propia
velocidad instantinea y energia cinética y esos valores pueden variar enormemente de una particula
para otra. La temperatura, si embargo, es una propiedad media del sistema como un todo, es una medida
de la energia cinética media de las moléculas y atomos de un cuerpo (MOREIRA, 1998, p. 17).
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ciencia, el principio general de la conservacion de la energia, que sera abordado en el

proximo apartado.

3.9. El Principio General de Conservacion de la Energia

En primer lugar, se iniciara la seccioén con el ejemplo citado anteriormente. Se
dijo que 30J de energia podrian haber “desaparecido” en funcion de la fuerza de roce.
En realidad se sabe que tiene lugar una disminucioén de la energia mecénica total del
sistema, ocurriendo un “aparente” problema en la cuestion del balance energético. Lo
que realmente ocurre en esos procesos es que, a pesar de haber una pérdida de energia
mecanica, aparece en el sistema una cantidad equivalente de energia, o sea, se resuelve
el aparente problema con el uso del concepto de energia interna (Einr)®, pues la
pérdida de energia mecanica es igual al aumento de energia interna del sistema, de
modo que la energia como un todo se conserva (MOREIRA, 1998, p. 5), de ese modo
se concluye que la energia no puede ser creada o destruida, puede tan solo ser
transformada de una forma para otra, con esa cantidad total permaneciendo constante.
(HEWITT, 2002, p.119; MAXIMO y ALVARENGA, 1997, p. 250 y MOREIRA,
1998). Por tanto, ése es el principio general de conservacion de la energia. Se

encuentra también en Halliday et al. (2006a, p. 198).

...que la energia obedece a una ley denominada ley de conservacion de la energia, que esta
relacionada con la energia total E de un sistema. Ese total es la suma de la energia mecanica
con la energia térmica o cualquier otro tipo de energia interna del sistema ademas de la energia
téermica. La ley establece que la energia total E de un sistema puede cambiar solo por
cantidades de energias que son transferidas para el sistema o de él retiradas. El unico tipo de
transferencia de energia que consideramos es el trabajo W realizado sobre un sistema. Asi, para
nosotros, en este punto, esta ley establece que

W=AE = AEmec + AEt + AEint;

donde AE,.. es cualquier variacion en la energia mecanica del sistema, AE, es cualquier
variacion en la energia termica del sistema y AE;,, es cualquier otra variacion en la energia
interna del sistema.

3 Al conjunto de las energias de movimiento y de interaccion de las particulas de un cuerpo se le da el
nombre de energia interna del cuerpo (MOREIRA, 1998, p. 4).
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Se observa que si un sistema* esta aislado de su entorno, no puede haber cambio
de energia entre €l y su entorno, de ese modo se concluye entonces que la energia total
E de un sistema no puede variar, pero puede haber muchas transferencias de energia
dentro de un sistema aislado — entre, digamos, energia cinética y alguna forma de
energia potencial o entre energia cinética y energia térmica. Sin embargo, la energia

total del sistema, incluyendo todas sus formas, no puede variar (op. cit., 2006a, p. 198).

Es importante decir que

se puede variar la energia interna de un cuerpo transfiriendo energia del sistema o para el
sistema. Cuando esa transferencia se da a través de un flujo de energia asociado unicamente a
la diferencia de temperaturas entre el sistema y su entorno, se habla de calor. Calor es, por
tanto, energia en trdnsito entre un sistema y su entorno, debido exclusivamente a una
diferencia de temperaturas entre los dos. Una sustancia no contiene calor, contiene energia
interna (MOREIRA, 1998, p. 5).

La ley de conservacion de la energia no se obtiene a partir de principios basicos
de la Fisica, sino que esta basada en innumerables experimentos que, hasta el momento,
llevaron cientificos e ingenieros a no encontrar nunca una excepcion a esa ley
(HALLIDAY et al., 2006a; HEWITT, 2002 y MOREIRA, 1998).

Hewitt (2002) sugiere en su obra algunos ejemplos de cémo pueden ocurrir las

transformaciones de energia en nuestro dia a dia.

Para levantar un pesado martillo es necesario realizar trabajo, y, como consecuencia, el
martillo adquiere la propiedad de ser capaz de realizar trabajo sobre una estaca, cayendo sobre
ella. Cuando un arquero realice trabajo para estirar un arco, éste adquiere la capacidad de
realizar trabajo sobre la flecha. (...) En cada caso, se consiguio algo. Este “algo” dado al
objeto lo capacité para realizar trabajo.

Este “algo” puede ser una compresion en los atomos del material de un objeto, puede ser una
separacion fisica entre dos cuerpos que se atraen; puede ser una redistribucion de las cargas
eléctricas dentro de las moléculas de una sustancia. Este “algo” que hace un objeto capaz de
realizar trabajo es la energia. (HEWITT, 2002, p. 116).

Siendo considerada como la mayor generalizacion de la ciencia, debe ser valida
cuando se altera la energia interna de un sistema, transfiriéndole energia (calor) debido a
una diferencia de temperaturas o cuando se realiza trabajo sobre ¢l, o cuando se

transfiere energia (calor) por diferencias de temperatura al entorno. Hay que observar

* Sistema aislado es una porcién de materia sobre la cual se centra la atencion y que se separa
mentalmente del medio externo o de su vecindad. Se puede decir también que sistema es cualquier
porcion del Universo sujeta a la observacion y el entorno es todo lo que no pertenece al sistema y que
estd en relacion con él (MOREIRA, 1998, pp. 11-12).
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que en los dos casos, se debe observar la ley de conservacion de la energia; la energia
transferida al sistema o por el sistema aparece bajo la forma de variacion de su energia
interna (MOREIRA, 1998, p. 22).

Al observar lo que se ha dicho hasta ahora, se percibe que se ha hablado
solamente de fendmenos térmicos, que en realidad conducen a lo que se abordara en el

proximo apartado, las leyes de la termodindmica.

3.10. Entropia, Irreversibilidad y Leyes de la Termodinamica

Para entender mejor las leyes de la termodinamica, es importante hablar un poco

de los conceptos de entropia e irreversibilidad.

3.10.1. Entropia

Un ejemplo usado por Moreira (1998) ayudard en la comprension del concepto

de entropia.

Supongamos que una capa de arena fina blanca es colocada en una jarra y sobre ella se coloca
otra capa de arena fina y negra. Sacudiendo suficientemente la jarra, es de esperar que con el
tiempo la arena blanca se mezcle con la negra y la mezcla pase a tener color gris. Sin embargo,
por mas que se sacuda la jarra, es altamente improbable que se consiga obtener nuevamente la
distribucion inicial, es decir, las dos capas separadas de arena blanca y negra. ...La disposicion
ordenada inicial (dos capas distintas) se desordeno durante el proceso de sacudir la jarra (lo
cual da movimiento aleatorio a los granos de arena); la distribucion menos probable fue
suplantada por otra mds probable (op. cit., 1998, p. 8).

Ese ejemplo sugiere que estadisticamente existen mas posibilidades de que los
granos de arena se mezclan que de que se distribuyan en dos capas distintas. De
cualquier modo, si se contintia sacudiendo la jarra, existe una probabilidad de que se
reproduzca el orden inicial, sin embargo, es altamente improbable, aunque no es
imposible.

Otro ejemplo es citado por Hewitt (2002, p. 324), que destaca

las moléculas de gas que escapan de un vidrio de perfume se mueven de un estado relativamente
ordenado para un estado desordenado. El desorden aumenta, la entropia crece. Siempre que un
sistema puede distribuir libremente su energia, siempre lo hace de manera que la entropia
crece, mientras disminuye la energia del sistema que permanece disponible para la realizacion
de trabajo.
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Por tanto, a medida que esta tendencia de grandes conjuntos de moléculas en
movimiento aleatorio va de una configuracion menos probable (una disposicion
ordenada) para una mas probable (mdas desordenada) es llamada entropia. Podemos,
entonces, definir operacionalmente entropia como una medida del grado de desorden
de un sistema. Un sistema ordenado tiene baja entropia, mientras que un sistema
desordenado tiene alta entropia (MOREIRA, 1998, p. 9).

Suponiendo ahora que hay dos recipientes, uno contiene agua caliente y otro
agua fria. En esas condiciones, seria posible, por ejemplo, usar el agua caliente como
fuente caliente de alta temperatura y el agua fria como fuente fria de baja temperatura
de una maquina térmica y durante la transferencia de energia (calor), de la fuente
caliente para la fria, se podria obtener algun trabajo mecdnico (op. cit., p.10). Sin
embargo al mezclar las aguas, se obtendra agua templada y es altamente improbable que
de alguna forma ocurra la separacion y se obtenga nuevamente las aguas caliente y fria
como al principio y en ese caso pasara a existir una disminucién de la cantidad
disponible de energia, o sea, una dada cantidad de energia ya no podra ser utilizada para
conversion en trabajo. Hay que recordar, sin embargo, que no hubo disminucion de
energia cuando se mezclaron las aguas, pues ya se ha visto que la energia se conserva,
aunque ya no se conseguira realizar trabajo como seria posible con la fuente caliente.

Para entender mejor esa situacion, se puede calcular la entropia del sistema y se
percibird que la entropia de la mezcla es mayor que la suma de las entropias de las
aguas caliente y fria separadamente, habiendo, por tanto, un aumento de entropia en la
transformacion. Esta conclusion seria solo una confirmacion de la ley del aumento de
la entropia en las transformaciones espontaneas (op. cit., p. 10).

A partir del ejemplo anterior, se percibe la importancia de la ley del aumento de
la entropia en las transformaciones espontaneas, pues éstas estdn ocurriendo
constantemente en el Universo y, por consiguiente, la entropia del Universo estd
aumentando y la disponibilidad de energia disminuyendo. Eso quiere decir que la
energia total del Universo permanece constante, sin embargo la energia disponible para
la conversion en trabajo esta disminuyendo.

Concluyendo el raciocinio, se puede decir que el aumento de la entropia es
correspondiente a una disminucion de disponibilidad de energia para conversion en

trabajo, siendo ésa una conclusion que puede ser generalizada, pues cuando la entropia
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aumenta se tiene menos energia disponible para converstirse en trabajo. Asi, entropia
puede ser interpretada también como una medida de la indisponibilidad de la energia
(ibid.).

Ahora, considerando el punto de vista microscopico, la medida del grado de
desorden esté relacionado con la medida del nimero de maneras en que el interior de un
sistema poder ser distribuido sin que se altere su aspecto exterior, pues se sabe que en
un macroestado (aspecto exterior de un sistema) existen muchos microestados y en €sos,
existe un gran nimero de maneras de distribuirse las moléculas internamente sin alterar
el aspecto exterior o macroscopico de un sistema y, por consiguiente, la entropia es
una medida del numero de microestados correspondientes a un determinado
macroestado (op. cit., p. 20).

La entropia también puede ser considerada como una medida de la evolucion de

un sistema.

3.10.2. Irreversibilidad

El concepto de irreversibilidad usado en el vocabulario cotidiano tiene sentido
semejante al que se usa en Fisica, pues habitualmente se oye hablar que una situacion es
irreversible o que no puede volver atras, pero desde el punto de vista de la ciencia, esa
irreversibilidad tiene un significado mas elaborado y para usarlo en ese contexto es
necesario entender qué significa reversibilidad.

Para eso, son necesarias algunas definiciones que fundamentaran mejor la
comprension de qué son procesos reversibles e irreversibles. En Moreira (1998, p. 12),
se encuentra que:

1. Sistema termodinamico: es una cantidad finita, identificable, de materia y
energia.

2. Proceso termodindmico: es la interaccion entre el sistema y el entorno (o
entre sistemas).

3. Equilibrio termodindmico: un sistema esta en equilibrio termodinamico si,
estando aislado térmicamente, sus propiedades (presion y temperatura, por
ejemplo) no varian con el tiempo. De modo simplificado muchas veces se

encuentra el término estado de equilibrio.
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4. Equilibrio térmico: si no hay transferencia de energia cuando dos sistemas
son colocados en contacto térmico, entonces estan en la misma temperatura y
se dice que estan en equilibrio térmico sin que necesariamente estén en el
mismo estado de equilibrio termodinamico.

Una vez que ya se tienen esas informaciones, se buscara ahora definir qué son
procesos termodindamicos reversibles e irreversibles.

Proceso reversible es aquél que, mediante una variacion diferencial del
entorno, puede ser realizado en sentido inverso (op. cit, p. 13). Por ejemplo, si se
colocan dos sistemas termodindmicos (uno caliente y uno frio) en contacto,
seguramente habra un flujo de energia del caliente para el frio. Observe que el sentido
es Unico, no siendo posible la inversion del flujo de energia, aun delante de una
variacion muy pequeiia en la temperatura de uno de ellos. La primera impresion es que
se estd hablando de un proceso irreversible, pero esa idea es valida cuando existe una
diferencia finita de temperatura entre los sistemas y aun cuando haya una diferencia
muy pequeia de temperatura entre ellos, sera imposible invertir el sentido del flujo de
energia.

Se puede suponer, sin embargo, que existe una diferencia infinitesimal de
temperatura entre los sistemas y que eso sea suficiente para que haya flujo de energia

de aquél cuya temperatura esté un infinitésimo mas elevada.

En este caso, sin embargo, una variacion muy pequeiia en la temperatura del sistema que
inicialmente tenia temperatura mds baja puede hacer que ahora pase a tener temperatura mds
alta que la del otro, derivando de ahi una inversion en la direccion del flujo de energia. (...) O
sea, si la diferencia de temperatura entre los sistemas es infinitesimal, variaciones
infinitesimales en la temperatura de uno de ellos pueden hacer que la energia fluya del primero
para el segundo o viceversa. (...) Eso significa que el sistema puede, mediante una variacion
infinitesimal (de la temperatura, en ese caso), volver a un estado de equilibrio por el cual ya
paso antes, por eso se llaman reversibles los procesos en los que eso es probable (ibid.).

De ese modo, a medida que se consigue realizar el proceso mediante variaciones
cada vez menores de temperatura, el sistema podrd ser llevado de un estado de
equilibrio a otro de tal forma que los estados intermediarios se alejen cada vez menos
del equilibrio. Aumentando indefinidamente el numero de variaciones y disminuyendo
correspondientemente el valor de cada una, alcanzaremos un proceso ideal en el que el
sistema va de un estado inicial hasta un estado final de equilibrio, pasando por una

sucesion de estados intermedios de equilibrio (ibid.), quedando, por tanto definido que
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un proceso reversible es aquél en que el sistema pasa por un estado de equilibrio para
otro estado de equilibrio a través de una sucesion de estados de equilibrio (ibid).

En un proceso irreversible el sistema pasa de un estado de equilibrio inicial a
otro estado de equilibrio final a través de una serie de estados de no equilibrio (op. cit.,
p. 14). Con base en el mismo ejemplo de los recipientes de agua caliente y fria, se
intentara explicar esa idea.

Anteriormente se vio que, al mezclar dos porciones de agua, siendo una caliente
y otra fria, se obtendra otra porcion de agua templada. Se sabe también que es posible
separar nuevamente esa mezcla y calentar una de las porciones y enfriar la otra, sin
embargo es extremadamente improbable que el sistema vuelva espontaneamente a su
estado original, habiendo en ese caso la necesidad de un agente externo para que €so
ocurra, o sea, el agua templada no se separara espontaneamente, en porciones caliente y
fria. Lo que se observa es que en ese proceso, de alguna forma se pierde la oportunidad
de la conversion de energia disponible o utilizable en trabajo, pues se podria, por
ejemplo, convertir parte de la energia interna del agua caliente en trabajo mecénico.

En los procesos irreversibles, la energia es menos disponible, siendo ése el
verdadero significado de ese concepto en Fisica. Por tanto, procesos irreversibles son
aquéllos en los cuales la energia se vuelve menos disponible o utilizable, o aun (...) en
los procesos irreversibles la entropia aumenta y la energia es menos disponible (op.
cit., p. 16) y eso remite al concepto de entropia, pues como ya se vio anteriormente, es
una medida de la energia disponible, o utilizable para la realizacion de un trabajo en un
determinado sistema observable y se puede percibir que en los procesos irreversibles
la entropia aumenta y la energia se vuelve menos disponible (ibid.).

La conclusiéon entonces es que los tres conceptos (energia, entropia e
irreversibilidad) estdn intimamente relacionados y eso se puede observar en la Figura
17, donde se encuentra un “mapa conceptual” sugerido por Moreira (1998), donde el

objetivo és representar la relacion existente entre ellos.

3.10.3. Leyes de la Termodinadmica

En esta seccion se presentaran solamente las leyes de la termodindmica, pues

presentan una relacion directa de los conceptos de energia, entropia e irreversibilidad,
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pero no se presenta una discusion mas profunda de esas leyes en procesos

termodinamicos.

ENERGIA

es una medida de la dj
energia de,

ponibilidad de se conserva siemyre, pero es menos disponible
sistema en los prodesos irreversibles

aumenta en los procesos irreversibles

ENTROPIA IRREVERSIBILIDAD

Figura 17: Un mapa conceptual, es decir, un diagrama relacionando los conceptos de energia,

entropia y irreversibilidad (MOREIRA, 1998, p. 16).

La palabra termodindmica deriva de términos griegos que significan
“movimiento del calor”. Los estudios de la termodindmica se fundamentan en el estudio
del calor y de sus transformaciones en energia mecéanica (Hewitt, 2002, p. 312).
Suministra la teoria badsica de las madquinas térmicas, de turbinas a vapor hasta
reactores nucleares, y la teoria basica de refrigeradores y bombas de calor (ibid.).

De modo genérico, esas leyes ya fueron enunciadas anteriormente, cuando se
habl6 de las leyes de conservacion de la energia y aumento de la entropia, sin
embargo, cuando se incluye el concepto de calor, pasan a ser denominadas leyes de la
termodinamica.

La primera ley de la termodindmica no es sino el principio de conservacion de
la energia aplicado a fendmenos térmicos y puede ser enunciada de la siguiente manera:
Cuando fluye calor para un sistema o para fuera de él, el sistema gana o pierde una
cantidad de energia igual a la cantidad de calor transferido. (...) Mdas especificamente,
la primera ley establece que: Calor agregado al sistema = aumento de la energia
interna + trabajo externo realizado por el sistema (op. cit, p. 314).

Matematicamente se puede expresar como

Q=AE;,+ W.
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De hecho, la primera ley de la Termodindmica no es sino la ley de conservacion
de la energia aplicada a fenomenos térmicos (MOREIRA, 1998, p. 22). Es una
extension del principio de la conservacion de energia para sistemas que no’ estin
separados (HALLIDAY et al., 2006b, p. 196). En tales casos, la energia puede ser
transferida para el sistema o a partir del sistema tanto como trabajo W como calor Q
(ibid.).

Tanto los procesos adiabaticos como los fendmenos meteorologicos son
ejemplos de aplicacion y uso de esa ley.

En el apartado anterior se dijo que, cuando hay una diferencia de temperatura
entre dos sistemas, el sentido del flujo de energia (calor) es unico, o aun, se puede,
especificamente decir que el calor por si solo jamas fluira de un objeto frio para un
objeto caliente, siendo éste su sentido espontdneo, siendo ésa una forma simple de
enunciar la segunda ley de la termodinamica.

La enorme cantidad de energia interna del océano no puede ser usada para
alimentar una unica bombilla sin haver esfuerzo externo. La energia por si misma no
fluira del océano a una temperatura baja para el filamento de la bombilla a una
temperatura mas alta. Sin esfuerzo externo, el sentido del flujo de calor es del caliente
para el frio ( HEWITT, 2002b, p. 319).

De modo mas formal, la segunda ley también puede ser escrita de la siguiente
forma: si un proceso tiene lugar en un sistema cerrado, la entropia del sistema
aumenta para procesos irreversibles y permanece constante para procesos reversibles.
Nunca disminuye (HALLIDAY, et al., 2006b, p. 249).

Se sabe, sin embargo, que en el mundo real casi todos los procesos son, de
alguna forma, irreversibles debido a factores como el roce, turbulencia, etc., de modo
que la entropia en sistemas reales y cerrados, al realizar procesos reales, siempre
aumenta.

En los proximos apartados se presentardn las relaciones del concepto de energia
con la tecnologia y las fuentes alternativas y renovables, considerando lo que se propone
en este trabajo y también lo que se pretende para la ensefianza de ciencias a nivel

fundamental.

3 talica del autor.
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3.11. Ciencia, Energia y Tecnologia

Al hacer una consulta a Fernandes et al. (1999), los términos ciencia y
tecnologia son asi definidos:

e Ciencia: conocimiento seguro de cualquier asunto. Conjunto de conocimientos
coordinados y sistematizados relativos a cierto objeto.

e Tecnologia: tratado de las artes en general; explicacion de los términos técnicos
que se refieren a un arte o ciencia. Vocabulario privativo de las artes, ciencia o
industrias.

A partir de tales definiciones, puede surgir el siguiente cuestionamiento:
Jtecnologia es sinonimo de ciencia aplicada?

Con la aparicion de la ciencia moderna, no significa que la tecnologia haya sido
una consecuencia de ella, pues algunos oficios o trabajos mas antiguos son una prueba
de eso, como es el caso del desarrollo de maquinas a vapor por técnicos ingleses que
contribuyé mucho para las reflexiones acerca de la termodinamica. Muchos
conocimientos metalirgicos del siglo XX se incorporaron a la ciencia de los materiales
y hay ejemplos parecidos en la medicina y agricultura. Las innovaciones tecnoldgicas
basadas en la ciencia, como es el caso de la ingenieria nuclear para la produccion de
energia, las aplicaciones de la biologia molecular y de la genética (biotecnologias),
también pueden ser usadas como ejemplos de que ciencia y tecnologia se completan.

No se puede pensar que ciencia y tecnologia estdn una al servicio de la otra, en
realidad se trata de una via de doble sentido, o sea, la tecnologia contribuye para el
desarrollo de la ciencia y ésta se desarrolla para que también haya avances
tecnologicos.

Y energia es un ejemplo de esa via de doble sentido, pues ora la tecnologia es
desarrollada con el uso de recursos energéticos, ora se usa la tecnologia para investigar
la eficiencia de esos recursos y también nuevos descubrimientos para el uso de la
energia.

En el desarrollo de la propuesta de este trabajo, los profesores participantes de
los cursos son invitados a impartir clases que se aproximen al cotidiano del alumno,
pues se sabe que para la ensefianza de ciencias es muy importante esa relacionabilidad

con hechos del dia a dia. Cuando se habla de enfoque integrador, el objetivo es dejar
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claro que es posible una clase de ciencias que corresponda a los deseos y necesidades
del aprendiz, pues como se podré ver en el proximo texto (HEWITT, 2002), la ciencia
esta presente en varios lugares y momentos de nuestras vidas y muchas veces no se da
cuenta de cudn importante fue y serd el desarrollo cientifico y tecnolégico para la
humanidad. En la perspectiva del enfoque integrador, el profesor debe llevar al
estudiante toda esa gama de hechos y eventos que tienen relacion con los conceptos de
la ciencia, como es el caso de la energia, a la cual se le puede llamar concepto
fundamental.

Hewitt nos presenta en su obra esa vision global del concepto de energia,

cuando habla de energia y tecnologia.

Intente imaginar la vida antes de que los seres humanos pudiesen controlar la energia. Imagine
la vida casera sin luces eléctricas, frigorificos, sistemas de calefaccion y de aire acondicionado,
teléfono, radio y TV — para no mencionar el automovil de familia. (...) Estamos tan
acostumbrados a los beneficios de la tecnologia que prdcticamente no tomamos conciencia de
ella. Para nuestra existencia dependemos de pantanos, usinas de energia, transporte en masa,
electrificacion, medicina de punta y de la moderna agricultura cientifica. Mientras degustamos
una buena comida, damos poca atencion para la tecnologia que estd por detras del crecimiento,
cosecha y distribucion del alimento que esta en nuestra mesa. Cuando “encendemos” una
bombilla, damos poca atencion a la red de distribucion de energia controlada centralmente, que
une estaciones de potencias apartadas a través de lineas de transmision de largas distancias.
Esas lineas suministran electricidad — la fuerza vital de las industrias, del transporte y de una
serie de confort y conveniencias de nuestra sociedad. Cualquiera que piense que la ciencia y la
tecnologia son inhumanas, no comprende las maneras por las cuales nos ayudan a desarrollar
nuestro potencial humano (op. cit., p. 121).

3.12. Fuentes de Energia

En la propuesta del enfoque integrador, se sugiere que el profesor le presente al
aprendiz una vision global de todo el tema que esta ensefiando. De ese modo, en el caso
de la ensefianza del concepto de energia, no se puede dejar de hablar de las fuentes de
energia, concienciando el alumno sobre la diferencia entre fuentes renovables y no
renovables, porque es importante la preservacion de recursos naturales y lo que cada
uno debe hacer como deber de ciudadano. El texto propuesto por Hewitt y presentado a
continuacion, trae una vision general sobre fuentes de energia, desde la fuente principal,
el sol, hasta otras como la energia nuclear. Para la propuesta desarrollada en esta
investigacion, es muy importante que autores como Hewitt presenten esa

interdependencia entre fenomenos y hechos de la naturaleza, porque es eso lo que la
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escuela de la actualidad debe proporcionarle al alumno, o sea, la ensefianza de una
ciencia indisociable, proporcionando una visién holistica. Se percibird en el texto a
continuacion como se puede ensefiar un concepto y todas sus interrelaciones, lo que
seguramente hard una clase de ciencias mucho mas atractiva e interesante para el

aprendiz.

Con excepcion de la energia nuclear y de la energia geotérmica, la fuente de practicamente toda
nuestra energia es el Sol. Eso incluye la energia que obtenemos de la combustion del petroleo,
carbon, gas natural y madera, pues esos materiales son el resultado de la fotosintesis, un
proceso biologico que incorpora la energia de la radiacion solar en el tejido de las plantas.

La luz del sol es también transformada directamente en electricidad por las células
fotoeléctricas, iguales a las encontradas en las maquinas calculadoras con alimentacion solar.
La radiacion solar se puede usar también indirectamente para generar electricidad. La luz solar
evapora el agua, que mas tarde cae como lluvia; el agua de las lluvias después corre para los
rios y gira las ruedas de agua o las modernas turbinas generadores, cuando estd regresando al
mar.

Incluso el viento, causado por el calentamiento desigual de la superficie de la tierra, es una
forma de energia solar. La energia del viento puede ser usada para mover turbinas generadores
en el interior de molinos de viento especialmente equipados. Como la energia de los vientos no
puede ser usada sin limites, actualmente constituye un suplemento a la produccion de energia a
gran escala por combustibles nuclear y fosil.

La mas concentrada forma de energia utilizable esta en el uranio y en el plutonio — combustibles
nucleares. El temor publico por cualquier cosa de origen nuclear impide el desarrollo de la
generacion de energia nuclear. Es interesante observar que el interior de la tierra se mantiene
caliente a causa de una forma de energia nuclear, el decaimiento radioactivo, que ha estado con
nosotros desde el instante cero.

Un subproducto del decaimiento radioactivo en el interior de la tierra es la energia geotérmica
— que se encuentra en los reservatorios de agua caliente subterraneos. Energia geotérmica se
encuentra normalmente en dreas de actividad volcanica, tales como Islandia, Nueva Zelanda,
Japon y Hawai, donde el agua caliente proxima a la superficie de la tierra es retirada para
suministrar vapor para girar turbogeneradores. En localidades donde el calor de la actividad
volcanica estd cerca de la superficie y el agua subterranea estd ausente, otro método mantiene
la esperanza de produccion de electricidad barata y buena para el medio ambiente: la energia
geotérmica de roca-seca, dentro de las cuales se introduce el agua. Cuando el agua se vuelve
vapor, se lleva por tuberia hasta una turbina en la superficie. Después, vuelve a la cavidad para
ser nuevamente usada.

La energia geotérmica, como la solar, la edlica y la hidraulica no perjudican el medio ambiente.
Otros métodos para obtener energia tienen serias consecuencias ambientales. Aunque la energia
nuclear no contamine la atmosfera, provoca controversias debido a la basura nuclear generada.
La quema de combustibles fosiles, por otro lado, hace aumentar los niveles de concentracion
atmosférica del dioxido de carbono, dioxido de azufre y otros contaminantes (op. cit., p. 126).

Como se ha podido observar, a partir del concepto de energia, el profesor puede
extrapolar su enseflanza para otras areas del conocimiento humano. En el texto sugerido
por Hewitt, surgen conceptos de Geografia, Geologia, Quimica, Biologia, Fisica,
Astronomia, Economia, Politica, Sociologia, entre otras subareas como la educacion
ambiental y temas como la tecnologia.

A partir de los textos presentados en este apartado, se puede percibir que el area
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de ciencias es muy rica en informaciones, que pueden derivar desde hechos historicos,

hasta politicos y economicos y no hay ningun impedimento para que los profesores de

ciencias no lleven ese discurso a la clase.

En la Figura 18 se mostrara un mapa conceptual sobre el concepto de energia y

sus aplicaciones.

En el proximo capitulo se tratard de la revision de la literatura, de las

investigaciones afines al proposito de este trabajo, procurando identificar trabajos que

aborden cuestiones relativas a la formacion de profesores, investigacion educativa,

propuestas didacticas y metodologias alternativas con el uso de instrumentos

facilitadores del aprendizaje como mapas conceptuales y diagramas V.
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Figura 18: Um mapa conceptual para el concepto de energia.
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CAPITULO IV

REVISION DE LA
LITERATURA






IV. REVISION DE LA LITERATURA

Esta etapa de la investigacion consiste en una revision de la literatura sobre
temas dirigidos a la Ensefianza de Ciencias en la Educacion Basica, Ensefianza
Fundamental (5° a 8°), considerando la formacion de profesores, ademés de otras
publicaciones con propuestas sobre metodologias alternativas para la ensefianza de nivel
fundamental, el uso de experimentos y actividades, como juegos y estudios dirigidos,
entre otros, procurando identificar si en las propuestas constaba el uso conciliado de
instrumentos facilitadores del aprendizaje como mapas conceptuales y diagramas V.

La revision se dio a partir de 1995, aunque en algunos momentos se observaréa la
presencia de trabajos de afios anteriores. Esta basada en una muestra significativa de
libros y articulos publicados en el area de interés para este trabajo, en que se procuraron
revistas especializadas para el estudio. Fueron revisados 139 articulos, ademas de libros
sobre Formacion de Profesores, Didactica y Metodologia de la Ensefianza en Ciencias.
Los periddicos consultados fueron: Ensefianza de las Ciencias, Cuaderno Brasilefio de
Ensefianza de Fisica, Revista Brasilefia de Investigacion en Educacion en Ciencias,
Investigaciones en Ensefianza de Ciencias, Ciencia y Educacion, Revista Brasilefia de
Ensefianza de Fisica, Revista de Educacion en Biologia, Revista de Ensefianza de la
Fisica, Journal of Research in Science Teaching y International Journal of Science

Education.

4.1. Investigaciones Relacionadas con la Formacion de Profesores de Ciencias de la

Educacion Basica — Nivel Fundamental

Saber Ciencias no es simplemente definir conceptos, interpretar formulas y hacer
gréaficos que describan un determinado modelo o fenémeno, sin ponderaciones sobre la
extension y la profundidad del contenido y, sobre todo, sobre las situaciones de las
clases. Saber Ciencias requiere entender como surgieron, cémo se desarrollaron, como
son aplicados y de qué manera se pueden utilizar esos conocimientos en la vida, en el
dia a dia, aprovechando lo que la Ciencia puede ofrecer para mejorar la formacion de
los individuos como ciudadanos, preocupados por la calidad de vida y el medio
ambiente. En otros términos, al mismo tiempo que contenidos distribuidos por curso

favorecen la comprension y desarrollo de la educacion escolar y adquisicion de
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conocimientos, a partir de esos conocimientos, hay que comprender su contexto, su
historia y las relaciones que de ahi se derivan. Sin embargo, para que eso ocurra se
necesita una escuela que corresponda a esa necesidad y eso solo serd posible si hay
profesionales de la educacion comprometidos y preocupados con la Ensefianza de
Ciencias. Por tanto, el profesor, agente de mediacion del mundo de la ciencia en el
ambiente escolar, debe tener suficientemente claro por qué ensefiar Ciencias en la
Ensefianza Fundamental. Lo minimo que se puede esperar de la accion docente es que
posea dominio del contenido por medio de la investigacion con claridad conceptual y
comprenda su posicion frente al contenido, la ciencia y la importancia de este
aprendizaje para sus alumnos.

En esa linea, Fumagalli (1998, p. 15) considera tres factores como basicos y que
justifican la necesidad: a) el derecho de los nifios de aprender ciencias; b) el deber
social obligatorio de la escuela fundamental, como sistema escolar, de distribuir
conocimientos cientificos al conjunto de la poblacion y c) el valor social del
conocimiento. En esa consideracion de la autora, se observa que el compromiso del
profesor para con el aprendiz va mas alla de las clases, o0 sea, se trata de ensefiar y
ensefiar bien, con valores que faciliten su crecimiento en términos de adquisicion de
conocimientos y, principalmente, de valores y principios para su vida. Y, siendo asi,
debe tener una formacion sélida y que corresponda a la expectativa, que,
lamentablemente, a veces no se tiene en cuenta en la universalidad de los saberes
influenciados por los proyectos pedagdgicos de sus cursos de licenciatura, donde se
espera, concienciar el estudiante universitario de su responsabilidad, ensefiandole a ser
un agente critico reflexivo de su préctica pedagogica, bajo pena de que el futuro
educador se rinda a los vicios del sistema educacional.

Lewin et al. (1993, p. 91) enfatizan que

un profesor bien preparado debe ser capaz de reflexionar criticamente sobre su propia
experiencia y asumir una actitud investigadora con los problemas que surjan en clase. El no
debe ser un repetidor que transmite conocimientos acabados, sino alguien que construye, forma,
crea ideales, capacita, transmite, adem&s de informaciones, sentimientos y emociones,
favoreciendo la motivacién en sus estudiantes.

Carvalho (2001, p. 116) destaca en su trabajo factores fundamentales e
importantes que son necesarios en la formacion de los profesores de Ciencias,

ponderando aqui las carreras y programas de formacion continua, y distingue lo que
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llama

“las tres areas de saberes necesarios para eso”:

- Los saberes conceptuales y metodoldgicos del contenido que se ensefiara.

- Los sabes integradores, que son los intimamente relacionados a la ensefianza de ese
contenido.

- Y los saberes pedag6gicos, que también estan relacionados a la ensefianza, pero de una
manera mas amplia, procurando ver la escuela como un todo.

Para que el profesor pueda reflexionar criticamente su practica pedagdgica y
también asociar sus saberes conceptuales, integradores y pedagdgicos, es fundamental
que durante su formacion reciba informaciones sobre planificacion y organizacion del
trabajo docente, o0 sea, 1o que debe saber, conocer y considerar cuando va a iniciar su
trabajo como profesor o lo que debera hacer cuando llegue a una nueva escuela. Ese
proceso es fundamental para que el profesor pueda realizar un buen proyecto
pedagodgico. Sobre la organizacién del trabajo docente, se sugiere que visite y conozca
el ambiente escolar, procurando identificar caracteristicas y particularidades que le den

subsidio para la planificacion pedagdgica, como por ejemplo:

a) reconocimiento del espacio de trabajo: al llegar a su local de trabajo, el
profesor debe reconocer su futura escuela, o sea, procurar identificar el tamafio
de las aulas, de la biblioteca, de los laboratorios, de la sala de los profesores.
Intentar identificar la naturaleza sociocultural de la comunidad en la que se
encuentra la escuela, entre otros factores que le pueden ayudar a hacer una
planificacion que sea adecuada a las condiciones de infraestructura y
naturalmente a la identidad de la region que abarca la escuela;

b) recursos audiovisuales: el profesor debe procurar saber cuales son los
recursos audiovisuales disponibles, como retroproyector, televisores, aparatos de
reproduccion de sonido e imagen, etc., para que, al planificar una actividad,
pueda saber qué recurso podra usar cuando desarrolle lo que fue planificado,
para que no tenga problemas o imprevistos en lo que pensé para su clase;

c) biblioteca y videoteca: visitar esos ambientes es de fundamental importancia
para que se pueda saber cuantos y cudles son los libros, revistas, cintas o0 DVDs
que estan a disposicién para uso en las clases o, si es el caso, en los propios

ambientes. De nada vale que el profesor piense en trabajar con videos, si la

119



120

escuela no posee en su videoteca la pelicula o documental necesario para eso.
También hay que destacar que una investigacion en la biblioteca sélo podra ser
organizada si hay volumenes suficientes de un determinado titulo, ademas de
considerar, como se cito anteriormente, los metros cuadrados de ese ambiente;

d) laboratorios: procurar saber si la escuela posee laboratorios y en caso
afirmativo, cuantos son, qué tienen y cual es su tamafio para que se puedan
programar las clases de acuerdo con la estructura de equipamientos, muebles y
materiales disponibles en ese ambiente. Caso la escuela no ofrezca ese espacio
cabra al profesor planificar las clases practicas con los cuidados necesarios para
que puedan ser desarrolladas en la propia aula. Es importante destacar que la
falta del ambiente laboratorio en la escuela no puede ser motivo para no
desarrollar actividades experimentales, pues se sabe que con materiales
alternativos y de bajo coste también es posible realizar trabajos con los alumnos,
sin tener que usar necesariamente un ambiente especial para eso;

e) numero de alumnos matriculados por curso: se percibié en lo que se
describid hasta aqui, que conocer el nimero de alumnos matriculados por curso
es fundamental en la planificacion, pues los trabajos en grupo, en la biblioteca,
en el laboratorio o incluso en el aula, estan directamente influenciados por ese
factor. No se deben programar clases ni proyectos que seran desarrollados en la
escuela sin tener conocimiento de esos numeros;

f) organizacién de la asociacion de padres, profesores y funcionarios: en este
apartado es muy importante saber si esa asociacién es participativa y
colaborativa, porque, a través de las acciones que desarrolla, como las fiestas,
ferias, huertas comunitarias, etc., surgen los recursos financieros que pueden dar
soporte a la escuela, como la compra de libros, recursos audiovisuales,
equipamientos y materiales para laboratorios que, seguramente, le
proporcionaran al profesor mejores condiciones de trabajo;

g) la administracion escolar: se sugiere aqui que el profesor procure identificar
cémo piensan la direccion, orientacion, supervision y personal de apoyo
administrativo. Procurar saber si esas personas apoyaran sus proyectos y
acciones, que tienen el objetivo de mejorar la escuela y también el proceso de

ensefianza y aprendizaje;



h) 6rganos de fomento y financiacion de proyectos educacionales: el profesor
debe estar atento y verificar junto a los 6rganos de fomento y financiacion de la
educacion qué edicto estan vehiculando en aquel momento, para que se pueda
pensar en proyectos que pueden contribuir a la mejora de sus clases y también de

su escuela.

Hay que afadir que el profesor debe considerar otros factores, ahora de

naturaleza didactico-pedagdgica para una buena planificacion:

a) la extension por la profundidad — como encontrar el equilibrio: en ese
apartado, el profesor deberd considerar lo que tiene que ensefiar (cantidad de
contenido prevista en el curriculo) con relacion al nimero de clases disponibles
para eso. Ese factor llama la atencion cuando se piensa en los saberes
conceptuales y metodol6gicos propuestos por Carvalho (2001), porque muchas
veces el profesor tiene dudas o dificultades en saber si el contenido debe ser
ensefiado de forma extensa y superficial o de modo profundizado y menos
extenso. El profesor debe saber seleccionar contenidos adecuados que
proporcionen una vision actual de la ciencia y sean asequibles a los alumnos y
susceptibles de interesarles (PIAGET, 1969, CAAMANO, 1988, HEWSON y
HEWSON, 1988 apud PEREZ, 1991, p. 72). Hay que recordar aqui la formacion
que debe recibir el profesor cuando se habla del dominio de la materia, pues si
recibi6 una formacion adecuada, tendrd& menos dudas para tomar tales
decisiones. Diversos estudios han mostrado la importancia decisiva de un
conocimiento profundo de la matéria a ensefiar (hasta el punto de que su
ausencia contituye, quizas, el obstaculo fundamental para la innovacion)
(PEREZ, 1991, p. 72). Ese debe ser el principal punto de seguridad de un
docente en su practica de clase, no hay como pensar en ensefiar sin conocer lo
que se ha de ensefiar. Al poseer tales conocimientos, el profesor puede trabajar
de forma integradora, situando su disciplina en el contexto de la formacién
general de su alumno, auxilidndolo en su formacion profesional. Planificar
clases no puede resumirse a copias de libros/manuales con recetarios infalibles;
se critica aqui la metodologia del redescubrimiento;

b) el proceso por el producto: debe estar claro para el profesor que no le puede
presentar la ciencia al alumno como producto acabado. Al conducir sus clases,
debe mostrarles a los aprendices que el conocimiento cientifico es falible y
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pasible de cambios, y esa caracteristica puede, incluso, acarrear cambios en una
planificacion para un préximo periodo de trabajo;

c) la escuela y la realidad del alumno: documentos oficiales, tales como los
Parametros Curriculares Nacionales (Brasil, 1998) y las Directrices Curriculares
del Estado de Parana (Parana, 2008) recomiendan una ensefianza de ciencias que
se aproxime a la realidad del alumno. Esta escrito en esos documentos que el
profesor debe considerar los fenémenos y factores que estan en el cotidiano del
aprendiz.

Heineck (1999, p. 227) destaca que:

para pensar la escuela hoy, se deben de tener en cuenta una serie de complicaciones sociales,
aun mas cuando se agravan progresivamente las condiciones de vida, de tal forma que, al no
contemplar la realidad del alumno, la escuela lo excluye del proceso ensefianza-aprendizaje(...).
El profesor ensefia algo a alguien en la institucién social escuela, que estd inserta en una
organizacion ideolégica, administrativa y pedagogica, con sus normas, curriculos, horarios y
otros aspectos que la orientan y, como consecuencia, determinan el trabajo del profesor.

Factores como ésos también son evidenciados en el art. 2°. de la Resolucion n°.
1/2002 del Consejo Nacional de Educacion — CNE (Brasil, 2002), donde

encontramos que:

La formacion para la actividad docente debe disponer el educador para una ensefianza que vise
al aprendizaje del alumno, la acogida y el trato a la diversidad, el ejercicio de actividades de
enriquecimiento cultural, el perfeccionamiento en practicas investigativas, la elaboracion y la
ejecucion de proyectos de desarrollo de los contenidos curriculares, el uso de tecnologias de la
informacion y de la comunicacion y de metodologias, estrategias y materiales de apoyo
innovadores y el desarrollo de habitos de colaboracidn y de trabajo en equipo.

Ya no tiene sentido una ensefianza con clases estrictamente tedricas sin conexion
con la realidad, como, por ejemplo, abordar el concepto de energia sin hablar de
las energias alternativas y renovables que estan siendo ampliamente discutidas
en todos los medios de comunicacion. Seria considerada una postura no
adecuada del profesor dejar de abordar un tema como ése sin establecer la
conexion con el cotidiano del alumno, pues esta viendo y oyendo todos los dias
en otros ambientes de su vida la discusion del tema energia y se podria
considerar como un punto negativo la falta de debates sobre el asunto en el
ambiente escolar. Hay que destacar que esa postura remite a lo que paso a
Ilamarse en este trabajo del enfoque integrador, sobre el cual, Parana (2008)

cita que:



Santos, Stange y Trevas (2005) destacan la necesidad de un enfoque integrador en la ensefianza
de Ciencias para superar la construccién fragmentada de un mismo concepto. Ese proceso debe
ocurrir tanto en la disciplina de Ciencias propia del curriculo de la Ensefianza Fundamental
como en las disciplinas que manejan ese campo del conocimiento en la Ensefianza Media. Por
ejemplo, el concepto de presién se trabaja, normalmente, en las disciplinas de Fisica, Biologia y
Quimica, pero sin integracion, lo que lleva el estudiante a pensar, muchas veces, que se trata de
tres conceptos distintos.

Se propone, entonces, que la ensefianza de Ciencias ocurra por medio de una integracion
conceptual que establezca relaciones entre los conceptos cientificos escolares de diferentes
contenidos estructurantes de la disciplina (relaciones conceptuales); entre ellos y los contenidos
estructurantes de las otras disciplinas de la Ensefianza Fundamental (relaciones
interdisciplinares); entre los contenidos cientificos escolares y el proceso de produccion del
conocimiento cientifico (relaciones contextuales) (Parand, 2008, pp. 28-29).

En el capitulo cinco de este trabajo se encontraran mayores detalles sobre la
propuesta del enfoque integrador asociado a los instrumentos facilitadores del
aprendizaje;

d) el conocimiento popular por el conocimiento cientifico: segin Ausubel et
al. (1980), Novak (1981) y Moreira (2003a), el profesor debe considerar lo que
el alumno ya sabe, pues al llegar a la escuela él puede tener 0 no sus
conocimientos sistematizados, dependiendo del curso en el que esta ingresando
o del nivel de maduracion de su estructura cognitiva. De modo general, los
aprendices, cuando inician el aprendizaje de conceptos cientificos, poseen un
conocimiento de sentido comun o una concepcion alternativa, que pueden haber
aprendido por intuicion, en los juegos y convivencia con otras personas como
los padres y amigos. Asi, debe estar claro para el profesor que el conocimiento
popular tiene algunas caracteristicas basicas que deben ser de su conocimiento
para la elaboracion de una buena planificacion. Entre ellas se puede destacar que
es transmitido de generacidn en generacion por medio de educacién informal,
estd basado en imitacion y experiencias personales (subjetivo) = realista
ingenuo, es superficial, sin sustentacion tedrico significativo, es asistematico y
asimétrico y absoluto y acabado = lo que es, es.

El profesor también debe saber que el conocimiento cientifico tiene sus
caracteristicas, como por ejemplo: transmitido por medio de entrenamiento
apropiado = con enfoque formativo, producido y obtenido de modo racional,
veracidad o falsedad conocida por medio de experimentacion = con base
epistemoldgica, sistematizado, simétrico y falible, es decir, no es definitivo,

absoluto o final = “provisoriedad” = construccion racional l6gica y social del
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conocimiento.

Asi, teniendo ese conocimiento, cabra al profesor establecer en su plan de
trabajo acciones y criterios que le permitan identificar las concepciones
alternativas o conocimientos previos presentados por el alumno cuando ingresa
en la escuela por primera vez o cuando pasa al curso siguiente.

Las ideas docentes de sentido comun pueden, de acuerdo con Pérez (1991, p.
73), estar bloqueando nuestra capacidad de renovacién de la ensefianza. De ese
modo, a partir de la auto-critica, el profesor debera planificar actividades con
mayor atencion, buscando objetivos coherentes con lo que se quiere ensefiar para
que el alumno pueda aprender de modo significativo.

En una Universidad, local de formacion de profesionales de la Educacion, esas
cuestiones deberian ser de caracter vulgar en todas las disciplinas que componen
la estructura curricular de un curso, ya sean de curriculo minimo, o
complementarias obligatorias, optativas y/o electivas, pues en su conjunto,
tienen el objetivo mayor de formar un ciudadano profesional critico-reflexivo y
consciente de sus objetivos.

Entre los innumerables trabajos sobre el asunto, se encuentran citados en Levy y
Puig (2001, p. 269) los desarrollados por Guess-Newsome (1993), Gustafson y
Rowel (1995), Cobern (1996), Hasweh (1996), Mellado (1996), Porlan y Rivero
(1998), que demuestran en sus investigaciones preocupaciones comunes con
relacion al pensamiento del profesor sobre la Ciencia, la ensefianza y el
aprendizaje y qué influencia puede tener en la clase caso el profesor no tenga los
conceptos cientificos o las concepciones sobre ciencia bien definidos en su
formacion;

e) clases con mayor interactividad: se sugiere que el profesor evite la postura
de transmisor de conocimientos e informaciones estableciendo un monologo en
clase. Debe propiciar medios de mayor participacion del alumno, procurando
establecer didlogos, recordando que provocar una comunicacion adecuada en la
clase implica pensar en lo que se habla y en lo que se oye, entender la
perspectiva del otro y saber lo que él piensa para valorar su comprension y
ayudarle a superar lo que no comprende (DE LONGUI, 2000, p.19). Con el
desarrollo de clases practicas a partir de experimentos, juegos, estudios



dirigidos, etc., el profesor estara quebrando barreras y estrechando la relacion
profesor-alumno, haciendo que el alumno sea méas activo en el proceso.
Actuando de ese modo, estara el profesor permitiéndole al alumno la autoria en
el proceso ensefianza-aprendizaje. En ese caso, el alumno dejara el papel de
receptor pasivo y pasard a ser el protagonista, pasando el profesor a ser el
coadyuvante. Con ese cambio de postura, el profesor atribuira mas deberes y
responsabilidades a los aprendices, lo cual hace la clase mas interactiva e
interesante;

f) el académico por la realidad: los profesores deben confrontar la formacion
recibida en las instituciones de ensefianza superior y encarar la realidad que los
rodea, comparando la teorizacion recibida en la academia con su practica
pedagdgica actual, procurando enterarse de las innovaciones metodolégicas que
puedan contribuir para el cambio de actitudes y por consiguiente atenuar la
Ilamada dificultad en el aprendizaje de Ciencias. Asi denominada porque para
los alumnos es siempre muy complicado comprender los conceptos cientificos
de modo sistematizado y coherente con lo que es aceptado por la comunidad de
usuarios. Cabrd, por tanto, al profesor estar preocupado con ese hecho histérico,
procurando ultrapasar esa barrera que nace en el momento en el que los nifios
inician la vida escolar, pues, desde el inicio del aprendizaje de los conceptos
cientificos, los educadores y educadoras de la ensefianza fundamental de 1° a 4°
consideran dificil ensefiar ciencias y por consiguiente los alumnos absorben esa
vision como si fuera complicado aprender y entender los conceptos cientificos.
Hay que destacar que esa vision de dificultad no esta directamente relacionada al
profesor al que, por un motivo u otro, no le gusta el area. Tal hecho se justifica
porque la formacion que recibe el profesor que trabaja en ese nivel de ensefianza
estd centrada en el punto de vista pedagogico y eso estd previsto en Brasil
(1996a), o sea, el profesional, para actuar en los cursos iniciales del nivel
fundamental, debe ser graduado en pedagogia o algo similar, y esos cursos, de
un modo general, no ofrecen disciplinas de contenido, sino disciplinas de orden
metodologico en las cuales, muchas veces, no se discuten los conceptos, y si la
forma de ensefiarlos. Cabe ahi la critica con sentido de cuestionamiento: ¢,como

voy a ensefiar el concepto de energia si no me ensefiaron qué es energia? La
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disciplina de Metodologia de la Ensefianza de Ciencias, que normalmente es
impartida por un profesor(a) también graduado(a) en pedagogia, profesional que
tampoco recibié formacion adecuada para discutir conceptos de ciencia, pero
que, sin duda tiene todas las condiciones para discutir aspectos metodolégicos,
quedando, por tanto, una laguna en lo que se refiere a la esencia del concepto,
pues es importante que la ensefianza de conceptos fisicos en esos cursos sea
realizada de modo que no refuerce significados no aceptados cientificamente,
evite la adquisicion de significados errdneos y facilite el cambio conceptual
(OSTERMANN y MOREIRA, 1999, p. 10). A pesar de hablar de conceptos
fisicos, hay que destacar que durante la Ensefianza Media, todos reciben la
misma formacion, siendo vélida la afirmacion de Ostermann y Moreira también
para la Biologia y la Quimica que, en los cursos iniciales de la Ensefianza
Fundamental se funden en Ciencias. Por tanto, entre las disciplinas que
componen los curriculos de los cursos de pedagogia, deverian estar presentes,
por ejemplo, disciplinas que podrian ser denomindas de ““Introduccién a los
Conceptos de Ciencias™, en las cuales el futuro profesor realmente tendria la
oportunidad de aprender qué es energia para entonces discutir como seria el
modo méas adecuado de ensefiar ese concepto para los alumnos de 1° a 4° del

nivel fundamental.

Lo que se observa, por tanto, es que el profesor de ciencias tiene que recibir en
su formacion un conjunto de atributos que, de manera integrada, proporcionen un buen
desempefio del educador en la clase; que de hecho presente las condiciones minimas
necesarias para desarrollar lo que se exige en determinado nivel de ensefianza. Pérez
(1991, p. 73) afiade que un profesional educador debe: adquirir conocimientos tedricos
sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, poder realizar una critica
fundamentada de la ensefianza habitual, saber preparar las actividades de aprendizage,
saber dirigir la actividad de los alumnos, saber evaluar el proceso de
ensefianza/aprendizaje y poder implicarse en tareas de innovacion e investigacion.

Sobre las consideraciones sugeridas por Pérez (1991), hay que afadir que:

a) adquirir conocimientos tedricos sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
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ciencias significa ir mas alla de conocer/dominar el contenido a ser impartido. El
profesor necesita, también, algunas condiciones complementarias que se
constituyen en acciones facilitadoras para el aprendizaje de sus alumnos, como,
por ejemplo, los fundamentos de la ciencia cognitiva. No basta ensefiar un
contenido, hay que ir mas alla4, hay que demostrarles a los alumnos coémo
aprender a aprender el contenido en cuestion. Para tanto, las discusiones de
orden metodologico y de fundamentos de la Educacién deberian ser mas
profundizadas en las escuelas de formacion de profesores;

b) poder realizar una critica fundamentada de la ensefianza habitual sugiere un
analisis critico de la ensefianza tradicional — tal actitud solamente puede ser
realizada si el alumno o recién graduado tiene en su “bagaje” académico la
formacion solida y critico-reflexiva que un curso universitario deberia trabajar.
Ademas, la experiencia desarrollada en sus précticas le deberia servir de base
suficiente para un buen inicio de carrera profesional; no es otra sino ésa la
intencion de tales préacticas, poner en la practica cotidiana los contenidos y
metodologias aprendidas en un curso de formacion universitaria. Con el objetivo
de quebrar la barrera de la escuela tradicional, el profesor, segun De Longhi
(2000, p. 19) puede hacer uso de procesos o habilidades cognitivo-linguisticas
mas apropiadas para la Ensefianza de la Ciencia, como los debates, la
indagacion, la refutaciéon, la argumentacién, la formulacion de hipotesis, la
inferencia, la comparacion, la explicacién y la descripcion. Segun la autora, si el
profesor hace uso de una didactica mas adecuada en la Ensefianza de Ciencias,
puede conducir el alumno de un discurso de sentido comin para otro mas
préximo del conocimiento cientifico tanto en su forma de hablar como de
escribir y pensar;

c) saber preparar las actividades de aprendizage equivale a preparar actividades
capaces de generar un aprendizaje efectivo — conocer el contenido significa,
también, saber la(s) forma(s) de ensefiarlo hasta el punto de proporcionar un
aprendizaje significativo; las cuestiones psicoldgicas y cognitivas de los sujetos
involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje, a veces, estan distantes
de las cuestiones “supuestamente” ldgicas que sirvieron para proponer la

organizacién de un contenido;
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d) saber dirigir la actividad de los alumnos — en ese aspecto, principalmente el
docente recién graduado, siente las dificultades del cotidiano de una clase.
Ahora es cuando las tales disciplinas pedagdgicas hacen falta, discusiones sobre
Fundamentos de la Educacion, Metodologias de Ensefianza, Historia de la
Educacion, Filosofia de la Educacién, etc., traen justamente el
conocimiento/suporte tedrico para una buena postura y seguridad ante los
alumnos, para que el profesor tenga condiciones de ayudar y facilitar el
entendimiento por parte del alumno;
e) saber evaluar el proceso de ensefianza/aprendizaje — independientemente del
estilo o estructura del instrumento, el momento de evaluacion de caracter
formativo se constituye en oportunidades de ensefianza-aprendizaje. La
evaluacion es, antes de nada, el espejo de las concepciones y valores del
docente;
f) poder implicarse en tareas de innovacion y investigacion — Volkmann y
Zgagacz (2004) afirman, a partir de la experiencia vivida en su investigacion,
que el curso y el curriculum para profesores deben tener una fuerte consistencia
y orientacion para la investigacion, o sea, los profesionales de la educacion
deben utilizar la innovacion y la investigacion, adquiriendo la formacion
necesaria para asociar ensefianza e investigacion pedagogica y ése es uno de los
grandes desafios de las escuelas formadoras de profesores, pues en ellas los
futuros docentes deben aprender que nunca pueden parar de estudiar, de
perfeccionarse, de buscar nuevos métodos y formas de ensefiar para mejorar el
nivel del aprendizaje de sus alumnos. S6lo quien se preocupa por su alumno
como un todo, un ciudadano ético, critico, reflexivo y capaz de generar
transformaciones, busca profundizar en su formacién, pues por si solo debe
poseer la inquietud de investigar con el objetivo de poder mejorar.

Carvalho y Pérez (2001, p. 19) presentan en el esquema de la Figura 19, una
propuesta basada, por un lado, en la idea de aprendizaje como construccion de
conocimientos con caracteristicas de una investigacion cientifica y, por otro, en la
necesidad de transformar el pensamiento espontaneo del profesor.

Los factores y condiciones presentados hasta aqui son fundamentales en la

formacion de profesores, en fase de graduacién, actualizacion o perfeccionamiento,
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pues todos ellos forman parte del cotidiano escolar y afectaran el proceso de ensefianza-
aprendizaje si el profesor no recibio la formacion adecuada para tal, pues se sabe que los
educadores ejercen gran influencia sobre la opinion del aprendiz y que éstos toman

como modelo al profesor cuando estan en edad escolar.

2. Conocer y cuestionar el Loqueexige | 3. Adquirir conocimientos Posibilitan 4. Critica fundamentada de
pensamiento docente esponténeo. tedricos sobre el aprendizaje y la ensefianza habitual.
aprendizaje de las ciencias.

4
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8. Utilizar la investigacion Y
y la innovacion. \ 5. Saber preparar

actividades.

1. Conocer la materia que se
ha de ensefiar.

6. Saber dirigir la actividad de
7. Saber evaluar. los alumnos.

! f

Figura 19: Lo que deberan “saber” y “saber hacer” los profesores de Ciencias (CARVALHO y
PEREZ, 2001, p. 71).

Volkmann y Zgagacz (2004) relatan en su trabajo que las personas involucradas
en el proceso educacional influyen en la identidad y la opinidn del aprendiz que, sin
duda, debe ser considerado como factor preponderante en la formacién de los futuros
educadores y también de los que actualmente desarrollan trabajos con alumnos, porque
si el profesor no se da cuenta de esa responsabilidad, o sea, de que el alumno tiene como
modelo en su aprendizaje lo que su profesor hace y dice, entonces es necesaria una auto-
reflexion y un cambio de postura de ese profesional para que pueda haber un ambiente
que proporcione el aprendizaje de conceptos cientificos y la formacion ciudadana del
alumno.

Rosa (1999a, p. 287) apunta otros factores que influyen en la forma en que se

desarrollara la ensefianza en una determinada escuela. Algunos son internos al acto de
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ensefar, otros externos. Algunos son explicitos, otros no tanto. Para él dos son los
principales: el primero es la Filosofia, que soporta la vision de mundo compartida por
los diversos actores de la comunidad escolar donde se va a desarrollar la ensefianza,
como padres, alumnos, profesores y la comunidad en general. El segundo de estos
factores esta formado por el conjunto de los objetivos que se quiere alcanzar a traves
del acto de Ensefianza (ibid.).

Rosa también habla sobre otros factores explicitos, y muchas veces externos al
propio acto de ensefianza y que son también importantes: caracteristicas personales del
profesor (su formacion especifica, su historico de vida, sus conceptos, su cultura, etc.),
caracteristicas socio-culturales-politicas-ideoldgicas de la comunidad donde la escuela
se insiere o del grupo que mantiene la escuela, recursos materiales y humanos
disponibles, curriculo, etc. (op. cit,, p. 288). Otras cuestiones que se deben de
considerar son: un dominio de la clase y un dominio de la materia, pues mientras el
primero se refiere al conjunto de acciones relativas a la gerencia de las relaciones
interpersonales dentro de la clase, el segundo se refiere a las manipulaciones que se
deben de hacer de modo que se transmita determinado tipo de conocimiento especifico
(GAUTHIER, 1997, apud ROSA, 1999b, p. 199 y PEREZ, 1991, p. 72).

La Figura 20 ilustra un esquema propuesto por Rosa (1999b) sobre los papeles
del Alumno y del Profesor durante la actividad de clase.

Asi, el trabajo del profesor no es neutral, ni apolitico. Es necesario hacer una
reflexion sobre la escuela y la forma como las disciplinas son trabajadas, pues los
principales procedimientos utilizados en la Ensefianza de Ciencias, en la clase,
contintan priorizando la memorizacién de informaciones, copias de experimentos con
respuestas estandarizadas, (COELHO, 1992 apud COELHO y FARIA, 1994, p. 11) en
un proceso en el que el profesor es el mediador principal (autor), sin considerar la
posibilidad de que en algin momento el alumno (lector) también sea el mediador
principal (autor).

Sin embargo, se sabe que la realidad de la actual ensefianza de ciencias no
corresponde a las expectativas de los alumnos, pues la realidad que persiste en los
diversos niveles de ensefianza es otra, encontramos incluso profesores que utilizan
practicas rutinarias y mecanicas y alumnos oyendo, repitiendo y copiando.

Principalmente en lo que se refiere a la escuela de Ensefianza Basica, las
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propuestas, proyectos y programas nuevos no repercuten en la clase, ni alteran de

manera significativa la rutina del profesor (ibid.).

Terreno de las relaciones
interpersonales

Terreno de la
transposicién pedagégica

Profesor

— -
@ Aprendizaje

Terreno de las Campo donde
relaciones cognitivas actua el Alumno

Dominio de la
Clase

Elementos de la
Ensefianza

Dominio de la
Materia

Figura 20: Un esquema de los papeles del alumno y del profesor durante la actividad de clase
(ROSA, 1999b, p. 205).

Tobin y Espinet (1989 apud PEREZ, 1991) dicen que la falta de conocimientos
cientificos puede ser el principal obstaculo para que los profesores no se motiven a usar
metodologias o propuestas didacticas innovadoras, ademas, por supuesto, de otros
factores como la falta de una politica que priorice la inversién en formacién continua
real y no la de cursos esporadicos y sin una propuesta de continuidad, investigacion,
aplicacion y evaluacion.

Corroborando la opinion de Tobin y Espinet, encontramos en Silva (1999 apud
PIERSON y NEVES, 2001, p. 21) que muchos profesores afirman que les gustan o0 no
determinadas areas debido a que su formacion es mas eficiente o deficitaria con
relacion a ellas. Cabe aqui una critica al curriculo de la ensefianza superior y también al
sistema que permite, por ejemplo, que un profesor graduado en Biologia, con pocas
horas de Fisica, Quimica y Astronomia, tenga que dar clases de todo lo que se propone
para el curriculo de Ciencias en la Ensefianza Fundamental, sin embargo se sabe que las
disculpas relacionadas a la malformacion de profesores, curriculo fragmentado, falta de
recursos, entre otras cosas no van a conseguir avanzar y progresar en el proceso de

ensefianza y aprendizaje del conocimiento cientifico. EI cambio debe ocurrir en el

131



sentido de que haya sensibilidad y concienciacion para el hecho de que los significados
como relatividad, probabilidad, incertidumbre, sistema, funcion, asimetria, causalidad
multiple, grados de diferencia, representaciones y modelos (MOREIRA, 2005, p. 11)
forman parte del cotidiano de los alumnos y los profesores deben tener conciencia de
que las clases con ““verdades™, repuestas *“ciertas”, entidades separadas, causas
simples e identificables, estados y “cosas” fijos, diferencias solamente dicotémicas
(ibid.) ya no convencen a los alumnos de que eso es ciencia. Ya no se puede
simplemente transmitir el conocimiento, desestimulando el cuestionamiento (ibid.),
pues segun sugieren Volkmann y Zgagacz (2004), el profesor, ain durante su
formacion, debe aprender que crear una atmoésfera en la que los estudiantes pueden
activamente discordar es fundamental para que tengan interés por las clases de ciencias
y se sientan estimulados a hacer consultas e investigaciones, para que en la clase puedan
debatir con el profesor y demas colegas de clase.

Por tanto, se percibe la importancia y la necesidad de realizar cursos de
formacion sobre metodologias innovadoras, didacticas especificas, etc., pero esos
proyectos no pueden estar basados solo en teorias y reflexiones sobre la educacion, sino
que deben suplir la carencia del profesor en los aspectos negativos de su formacion, y
entre ellos, como se destaco anteriormente, esta la inseguridad sobre la materia que se
tiene que ensefiar. De nada vale ofrecer esos cursos a un pequefio grupo de profesores,
esperando que ellos diseminen ese conocimiento a los otros colegas que no participaron
de tal actividad. La experiencia ya probd que no funciona asi, un ejemplo de eso son los
Parametros Curriculares Nacionales — PCN’S (Brasil, 1998). Hasta hoy no estan claros
para muchos profesores que actdan en la Ensefianza Fundamental. Hay que destacar que
actitudes positivas e innovadoras también pueden traer resultados para los avances del
fendmeno educativo, como es el caso del Gobierno del Estado de Parana que no adopt6
los PCN’S como documento oficial y orientador de la educacion basica del estado.
Como forma de contribuir a la ensefianza brasilefia, la Secretaria de la Educacion del
Estado de Parana construyd su propia directriz curricular, en la cual participaron
activamente profesores de la Educacion Basica y de la Ensefianza Superior paranaense.

Pacca y Villani (1992, p. 222) apuntan para la formacién continua de profesores
de Ciencias, recordando que ésa es ...una cuestion de gran interés bajo diferentes

aspectos. En primer lugar, porque representa la actualizacién que es necesaria en
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funcion del progreso creciente y de la globalizacion, tanto en el campo cientifico y
tecnoldgico como en el campo epistemolégico y pedagégico. Esta representa la
oportunidad de recuperacion y refuerzo de la formacién regular de profesores que es
actualmente bastante problematica en Brasil. Tal hecho es también destacado en el Plan
Nacional de Educacion (Brasil, 2001), en el cual encontramos una preocupacion con la
creacion de condiciones que mantengan el entusiasmo inicial, la dedicacion y la
confianza en los resultados del trabajo inicial. Segin encontramos en el apartado
“Formacion de los Profesores y Valorizacion del Magisterio”, que consta en el Plan de
Educacion Nacional (Brasil, 2001) es preciso que los profesores puedan vislumbrar

perspectivas de crecimiento profesional y de continuidad de su proceso de formacion.

... la Universidad no puede renunciar a la responsabilidad de proporcionar una asesoria
permanente y adecuada, a los profesores en servicio que formd. La formacion de profesores es
concebida como un proceso continuo, que comienza con la formacion bésica y se prolonga mas
all4 de ésta, constituyendo una carrera a lo largo de toda la vida (KNOWLES et al. 1994, apud
PACCA'Y VILLANI, 2000, p. 97).

En 2007, el Gobierno del Estado de Parana lanzé un programa de formacion de
profesores, denominado Programa de Desarrollo de la Educacion (PDE), para el cual
fueron reclutados 1.200 (mil doscientos) profesores de la Educacion Basica de todo el
estado, de las diversas areas del conocimiento. Ese programa se esta desarrollando en
convenio con las universidades estaduales de Parana, cuyos profesores son impartidos
de curso y orientadores de proyectos. Los profesores vinculados al programa se
estuvieron durante un afio lectivo apartados, de modo integral, de sus clases y escuellas
y en 2008 volvieron para sus escuelas, donde desarrollaran los proyectos elaborados
durante 2007, ademas de tener que compartir los proyectos y diseminar, en forma de
red, con los demas comparieros del Estado lo que aprendieron durante los cursos de
formacion. Al final del afio lectivo de 2008 deberan montar sus informes de actividades
y presentarlos en eventos de las respectivas areas de formacion. Ese es un ejemplo de
que una politica de gobierno con propositos consistentes para la educacion puede dar
buenos resultados.

Asi, propuestas, proyectos, programas y cursos solo seran absorbidos en la clase
y surtiran el reflejo deseado, si el sistema educacional tiene una organizacion

consistente de formacién continua para profesores de Ciencias del nivel fundamental, en
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el cual participen, en todos los momentos, las Instituciones de Ensefianza Superior
brasilefias.

En esta investigacion, tales factores fueron considerados en la estructuracion de
la propuesta didactica, de modo que se priorizaron los contenidos de formacion
especifica, las actividades colaborativas (juegos, experimentos, etc.), los procesos de
conduccion de tales trabajos, ademas de fundamentos tedricos sobre aprendizaje

significativo y uso de instrumentos facilitadores del aprendizaje.

4.2. La Contribucion de las Investigaciones Educativas para la Ensefianza de

Ciencias y la Formacion de Profesores

Con las respuestas procuradas por investigadores de la educacion en Ciencias, se
espera una contribucion significativa para los avances de las reformas de ensefianza que
deberan ocurrir en Brasil en los proximos afios. Se destaca aqui la importancia de esos
trabajos, pues con ellos es posible diagnosticar la realidad educacional brasilefia en los
diversos niveles de las diversas regiones de nuestro pais, promoviendo asi un desarrollo
efectivo del fendmeno educativo nacional.

Para Moreira (1990), la investigacion en Ensefianza de Ciencias debe ser la
busqueda de respuestas a preguntas sobre ensefianza, aprendizaje, curriculo y contexto
educativo en Ciencias y sobre el profesorado de Ciencias y su formacion permanente,
dentro de un cuadro epistemolégico, tedrico y metodoldgico, consistente y coherente.

Terrazan (2007, p. 153) afirma en su texto que las investigaciones en educacion en
Brasil podrian ser clasificadas en tres grandes bloques: de las investigaciones que
estudian concepciones de profesores; de las investigaciones que promueven
intervenciones en las clases; de las investigaciones que pretenden evaluar influencias
de fuentes diversas en las practicas pedagogicas de los profesores. El autor hace
referencia a la naturaleza de esas investigaciones y establece criticas a respecto del
modo de la conduccion de los trabajos y también sobre el efecto que podrian o deberian
producir en las clases. Terrazan dice que muchos trabajos desarrollados no alcanzan el
proposito deseado y cita como ejemplo cuando se hace investigacion sobre formacion

continua, que normalmente son entendidas

como cualquier accion realizada con profesores en servicio, o0 sea, aquéllos que ya estan
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actuando en las clases, independientemente del hecho de haber concluido o no su formacion
inicial; en esos estudios, la mayoria de las acciones es planificada de forma externa y, muchas
veces, ajena al contexto y a las necesidades de las unidades escolares donde seran
desarrolladas; son acciones puntuales, limitadas, de duracion justa y necesaria para recoger las
informaciones para las investigaciones correspondientes y cuyos resultados y conclusiones,
comunmente, no vuelven a los profesores colaboradores o a las unidades escolares involucradas
(op. cit., p. 155).

Se observa en esa critica de Terrazan que las investigaciones educativas, de
hecho, no estan llegando hasta los que estan interesados en esos resultados, como es el
caso de los profesores en servicio y por consiguiente sus escuelas.

Sin embargo, Moreira (1991, p. 92) relata que hay otro problema serio que hay
que resolver, o sea, el distanciamiento entre la investigacion y las clases, pues es
paradojico que la investigacion en ensefianza sea muchas veces conducida en
situaciones de clase y, al mismo tiempo, esté distante de las clases. El investigador en
ensefianza es, la mayoria de las veces, externo a las clases. El autor afiade que después
de finalizar la investigacion, el investigador publica un articulo en una revista
especializada, lo presenta en un congreso, discute con otros comparieros y de hecho los
resultados de ese trabajo no llegan a las clases.

Por tanto, para que se obtenga mas éxito en las investigaciones educativas, es
necesaria la participacion del profesor que actla en un determinado nivel de ensefianza,
pues él ...tal vez esté en mejor posicion para recoger datos e investigar situaciones de
ensefianza y aprendizaje en las clases (ibid.).

Corroborando las preocupaciones evidenciadas por Terrazan y Moreira, se

encuentra en Carvalho (2007) que

en las discusiones sobre educacion y sobre el cotidiano de las escuelas, es siempre cuestionada
la distancia existente entre las propuestas de los grupos de investigacion de las universidades y
la realidad de la ensefianza y del aprendizaje de las escuelas fundamentales y medias. Disminuir
esta discrepancia es una exigencia constante sobre los grupos de investigacion en ensefianza de
ciencias y la solucién propuesta por las universidades y por los agentes gubernamentales es mas
y mas formacion continua (CARVALHO, 2007, p. 193).

Ese fue un cuidado que se procurd tomar en el desarrollo de este trabajo, pues de
nada sirve recoger datos, elaborar una propuesta didactica y que no llegue a los
profesores y sus respectivas escuelas. Se procurd diseminar los resultados encontrados
en la investigacion preliminar de forma que los profesores tomasen conocimiento de lo

gue se estudid, dejando claro que enseguida serian invitados para participar de un curso,
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con el objetivo de observar los puntos debiles de su formacion, apuntados en esa
investigacion (desarrollo en el apartado 5.1, datos y comentarios en el apartado 6.1).

Durante la aplicacion de la propuesta didactica, se tuvo la preocupacién de
involucrar el Gobierno de Parana para que fuese posible su aplicacion en todo el Estado.
De esa forma, todo el Estado de Parand tomo conocimiento de la investigacion y la
propuesta y estuvieron presentes en los cursos de formacion, tanto profesores, como
alumnos de la red publica del Estado. Los profesores fueron agentes activos en el
proceso, pues después del curso de formacion eran invitados a desarrollar la propuesta
con sus alumnos, estructurando su planificaciones con base en la propuesta sugerida,
estructurando también los instrumentos de apoyo para sus clases (mapas conceptuales,
diagramas V y actividades colaborativas), haciendo evaluaciones de acompafiamiento,
procurando investigar cual fue el nivel de desarrollo de los alumnos, para posterior
analisis y evaluacién de lo que se estaba proponiendo en el enfoque integrador con el
uso de instrumentos facilitadores del aprendizaje, a la luz de la Teoria del
Aprendizaje Significativo de David Ausubel.

Como resultado de esas acciones, la Secretaria de Estado de la Educacion
(SEED), incorpora en sus Directrices Curriculares de Ciencias, la propuesta del enfoque
integrador, pasando a ser, por tanto, parte de una politica publica del Gobierno del
Estado de Parana (Parand, 2008, pp. 28-29).

De ese modo, se percibe que, en un proceso investigativo en el que se tenga
como objetivo la formacion de profesores y los objetos de analisis sean la practica
pedagdgica, las concepciones de ensefianza y de aprendizaje, de escuela y de educacion,
de hombre y de mundo, asi como de los respectivos papeles, del alumno y del profesor,
se pueden obtener avances significativos rumbo al cambio de postura profesional del
educador en las clases siempre que él sea también el protagonista de la investigacion,
que es lo que se propone en esta investigacion, cuando se le sugiere al profesor el uso de
pretest y postest para evaluacion de la evolucion del alumno y para su propia auto-
evaluacion.

Se cree que las investigaciones educativas pueden incluso contribuir para la
mejora de las concepciones de los profesores a respeto de su profesion — un educador.
Cuando se traducen en proyectos y propuestas que atiendan a las necesidades de esos

profesionales de la educacion, hacen que se sientan motivados y que participen en las
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investigaciones de tal modo que se sientan comprometidos con el proceso educacional.

Alzugaray et al. (1992) muestran en su trabajo la importancia de la investigacion
educativa durante el perfeccionamiento o actualizacion de docentes, sin embargo hay
que recordar que esa premisa es valida cuando los participantes del proceso,
investigador e investigado, interactlan e intercambian informaciones. Un ejemplo de
eso son los instrumentos o evaluaciones utilizados por los profesores con sus alumnos,
cuando se aplica una idea innovadora. A través de ellos las dos partes pueden identificar
posibles indicios de cédmo estan aprendiendo. El evento puede también ser un auxiliar
del profesor en la evaluacion de su practica pedagoOgica, pues se encuentran ahi el
alumno, el contenido, el curriculo, la evaluacion y el entorno social, pero, cambiar la
practica docente, después de un curso de actualizacién en una determinada area de
contenido no parece facil (VIANNA y CARVALHO, 2001, p. 125), pues es preciso que
nuestro docente, en una actividad de actualizacion, pueda reflexionar sobre su
practica, los contenidos que ensefia, aprendiendo lo que acaba de ser producido,
incentivandolo a introducir los nuevos conocimientos en las clases (op. cit., p. 115).

Maiztegui et al. (2000) utilizaron las contribuciones de la investigacion
educativa para analizar la situacion de la formacion de profesores de Ciencias para la
educacion de los niveles fundamental y medio en Argentina. Tuvieron como objetivo, a
partir de los datos de la investigacion, fundamentar propuestas que mejorasen la
renovacion curricular que estaba en curso en aquel pais. Percibieron, sin embargo, la
persistencia de un vision simplista en los cambios curriculares. La decepcion y el
fracaso relacionado a las nuevas propuestas presentadas llevaron los investigadores a
rever de modo mas profundo las estrategias de innovacion curricular y de formacion
docente.

Se percibe en los autores aqui citados y en muchos otros que desarrollan
investigaciones en el area de la Ensefianza de Ciencias, una evidente preocupacion en
encontrar soluciones para la mejora de los resultados en la formacion de alumnos y
profesores. Muchos de los factores identificados en las investigaciones y mostrados en
esa revision son comunes, incluso en diferentes realidades, sea nacionales o
internacionales. Entre los principales, se puede destacar la falta de programas de
formacion continua, los fallos de formacion en los cursos de nivel superior, los

curriculos no integrados entre los diferentes niveles de ensefianza, etc.
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Lo que se pretende en este trabajo estd en la misma linea de lo que se investigd
hasta el momento, pues se propone la implementacion de una propuesta didactica que de
alguna forma sume esfuerzos en esa jornada en la que se busca, a través de las
investigaciones y acciones un avance significativo en el proceso ensefianza-aprendizaje

de Ciencias.

4.3. Metodologias Alternativas para la Ensefianza de Ciencias, Aprendizaje
Significativo y el uso de Instrumentos Facilitadores del Aprendizaje como los

Mapas Conceptuales y los Diagramas V

El modelo de Ensefianza de Ciencias brasilefio de nivel fundamental (5° a 8°)
hace mucho tiempo (mas de veinte afios) tiene la siguiente estructura:

a) en 5°, el estudio del aire, agua y suelo;

b) en 6°, el estudio de los seres vivos;

c) en 7°, el estudio del cuerpo humano;

d) en 8°, el estudio de la quimica y de la fisica 0 materia y energia como lo

Ilaman algunos autores.

Naturalmente, y muchas veces por deficiencias en la formacion, los profesores
de ese nivel de ensefianza adoptan un libro didactico y sus indices o sumarios
estructuran sus planificaciones anuales, documentos que van a formar parte de un
documento mayor denominado “Proyecto Politico Pedagdgico”. Ese proyecto, a su vez,
esta caracterizado por una serie de elementos que prevén todo lo que la escuela pretende
desarrollar a lo largo de un afio lectivo. Sus fundamentos teoricos y filoséficos son bien
escritos, los planes de ensefianza bien estructurados y también constan todas las
posibilidades de desarrollo de clases diferenciadas, con el uso de propuestas
innovadoras y que sean coherentes con la realidad del alumno y contribuyan a su
formacion ciudadana (BRASIL, 1996a, BRASIL, 1998 y PARANA, 2008).

Desconsiderando la generalizacion, lo que ocurre en realidad es que este
documento muchas veces, no sale del cajon de un escritorio que esté situado en alguna
oficina del sistema educacional.

Con ese hecho, se inicia un problema: las clases de ciencias contindan limitadas

al uso de pizarra y tiza, los alumnos registran todo en un cuaderno, memorizan muchas
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veces cuestionarios ya definidos, y hacen un examen.

Las teorias educacionales, las metodologias alternativas, el uso de instrumentos
facilitadores del aprendizaje, entre otras cosas, no son muy comunes en el dia a dia
escolar.

Se piensa que esa realidad de la ensefianza ya no esta atendiendo a los anhelos
de un alumno que vive en un mundo globalizado. Para Campanério (1999, p. 397), la
formacion cientifica en los niveles de ensefianza correspondientes a los niveles de
ensefianza primaria y secundaria deberia proporcionarles a los futuros ciudadanos
adultos los elementos basicos de las disciplinas cientificas para que sean capaces de
entender la realidad que los rodea y puedan comprender el papel de la ciencia en
nuestra sociedad.

Temas como educacion ambiental, el uso racional de la energia, el efecto nocivo
de las drogas, salud e innovaciones y avances tecnoldgicos deberian ser considerados
como basicos y no complementarios en la educacion de nivel fundamental. El alumno
que frecuenta la escuela, la mayoria de las veces estd habituado a los telediarios que
constantemente anuncian los problemas del calentamiento global y al mismo tiempo,
hablan de una nueva invencion o cura para una enfermedad que hace mucho tiempo que
se estaba investigando. Lo que ocurre es que muchas veces esos hechos no se traducen
en oportunidad de ensefianza-aprendizaje, y el profesor deja pasar una oportunidad que
podria ser fundamental para que su disciplina tuviera éxito con los alumnos.

Para los criticos, el enfoque disciplinar de los curriculos no propicia que los
conocimientos aprendidos en la escuela tengan efectividad fuera de ella, pues estan
demasiado marcados por idealizaciones, simplificaciones y restricciones que los hacen
impotentes para enfrentar la diversidad y complejidad del mundo (PIETROCOLA et
al., 2003, p. 132). Los autores completan: ... se tiene un enfoque eminentemente
disciplinar, en el que el mundo cotidiano es sacrificado en pro de un mundo conceptual
basado en teorias.

En el caso del enfoque eminentemente disciplinar, se percibe una vision
particular de la disciplina, que no permite otra visién que no esté relacionada con la
Fisica, con la Quimica, con la Historia, etc. EI profesor no permite que su clase sea
enriquecida con otros enfoques, diferentes de aquéllos que aprendié como aptos para

ensefar. Asi, la propuesta del enfoque integrador fue elaborada con el propdsito de
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mostrarle al profesor de ciencias que es posible impartir una clase de energia, hablando
de Economia, Geografia, Historia, Sociologia, Quimica, etc. De ese modo, el profesor le
estara mostrando al alumno cuéles son las implicaciones del conocimiento cientifico en

la realidad que lo rodea.

...En lugar de transformar los objetos del mundo integrandolos a las teorias, es posible
proceder de forma inversa, o sea, someter los conocimientos disponibles a proyectos de accién
sobre el mundo. En éste ultimo proceso, las teorizaciones reproducidas son limitadas en pro de
representaciones menos idealizadas y mas realistas. Si en el interior del conocimiento
disciplinar se construyen representaciones tedricas a costa de limitaciones del mundo cotidiano,
en el conocimiento practico se procede de forma inversa, limitando el potencial de los
conocimientos tedricos en pro de representaciones mas fieles al mundo cotidiano. Es de esta
forma como proceden la mayoria de los detentadores de conocimientos practicos como los
ingenieros farmacéuticos, médicos y otros profesionales que no pueden (y no deben) producir
idealizaciones excesivas sobre el dominio del mundo que les rodea (los artefactos tecnolégicos,
los medicamentos y los enfermos). El conocimiento de esos especialistas no es del mismo tipo de
los presentes en las teorias fisicas (op. cit., pp. 132-133).

Lo que mas despierta el interés de los estudiantes de ciencias de nivel
fundamental es la realizacion de actividades experimentales. Normalmente no traducen
el cotidiano y son conducidas de tal modo que lo que se pretende es transformar lo
abstracto en concreto. Ademas, se encuentran factores que son agravantes como el caso
de escuelas no poseen estructura adecuada y gran parte de los profesores no programan
actividades, siendo ese Ultimo caso justificado, muchas veces, por la inexistencia de
laboratorios y equipamientos adecuados para tal fin. Tales justificativas pueden ser
desconsideradas, pues se sabe que es posible construir y realizar experimentos con
materiales alternativos y de bajo coste. A titulo de ejemplo, se puede citar el caso de un
profesor de artes, él procura, con cierto grado de dificultad, juntar el material necesario
para sus clases y no por eso restringe su comunicacion al mero uso de la palabra (AXT,
1991). Asimismo, ser profesor de Ciencias implica tomar providencias para comunicar
y argumentar con base en situaciones practicas y, por consiguiente, tomar providencias
para que el material necesario esté disponible a la hora de la clase. (op. cit., p. 83).

Si la escuela o el sistema no ofrecen condiciones adecuadas, seria muy
importante una concienciacion de los profesores en el sentido de no quedarse esperando,
sino buscar alternativas para el desarrollo de su trabajo con los alumnos que respondan a
lo que realmente esperan de una clase de ciencias. Esas alternativas muchas veces son
encontradas en diversos medios de acceso y comunicacion como por ejemplo, en

Internet y bibliotecas. A titulo de ejemplo, citamos los libros de autores como Valadares
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(2002), Carvalho et al. (1998) y Delizoicov et al. (2002), que, ademas de discusiones
sobre la instrumentacion para la Ensefianza de Ciencias, ofrecen innumerables
sugerencias de actividades tedricas y experimentales, con material alternativo y de bajo
coste, que pueden superar las posibles dificultades encontradas por los profesores al
pensar en una clase que sea diferente del contexto tradicional. Las sugerencias de
busqueda e investigacion aqui citadas pueden auxiliar el profesor de Ciencias a
enriquecer su clase, haciéndola mas atractiva e interesante, y haciendo que el alumno
haga uso de su curiosidad y creatividad, despertando ain mas su interés por el
conocimiento cientifico.

Para que el aprendizaje sea significativo, debe existir un vinculo entre el nuevo
material y los conocimientos previos del alumno... Por tanto, un aspecto fundamental
de un modelo o propuesta didactica es la basqueda de estas concepciones previas a
través de la planificacion, considerando situaciones relacionadas al cotidiano (CASO
Y SAMPELAYO, 1996, p. 258).

Asi, se piensa que el uso de estrategias didacticas o métodos de ensefianza
asociados a instrumentos facilitadores del aprendizaje pueden posibilitar la agregacion
de nuevos significados a las concepciones ya existentes, de modo que sean mas
elaboradas y consistentes. Por ejemplo, el proceso de construccion de una mapa
conceptual es tan importante como su propio contenido porque, en el proceso de
construccion de ese instrumento, el usuario puede afiadir nuevos conceptos, hacer
nuevas conexiones, realizar cambios en su estructura, a medida que se madura el tema
estudiado. El poder y los beneficios de los mapas conceptuales estan en su mensuracion,
su uso, utilidad, facilidad y sofisticacion (FREEMAN Y FESSUP, 2004). De acuerdo
con Moreira (2006), mapas conceptuales presentan otras ventajas en su uso, cComo, por
ejemplo, para la planificacion instruccional y curricular, como instrumento de
evaluacion y también pueden ser pensados como una herramienta para negociar
significados.

Con el proposito de sugerir actividades colaborativas, se han buscado obras y
autores que ofrezcan, ademas de las actividades propuestas, también el uso de
instrumentos y estrategias que auxilien el alumno en el acceso a la informacion
cientifica, facilitando su desarrollo y entendimiento. En las obras de los autores citados

anteriormente, no se encontraron sugerencias de esa naturaleza, como por ejemplo, el
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uso de instrumentos facilitadores del aprendizaje como mapas conceptuales y diagramas
V en la planificacion, desarrollo y evaluacion de las actividades sugeridas.

Procurando conocer un poco mas sobre libros utilizados por profesores en
servicio, se consulté la pagina de la Web del Ministerio de la Educaciéon de Brasil
(MEC), para obtener mayores informaciones sobre el Plan Nacional del Libro Didactico
—PNLD (BRASIL, 1996b).

El PNLD tiene como objetivo seleccionar innumerables libros didacticos y
enviarlos a las escuelas para que los profesores escojan cuél de ellos serd adoptado para
el afio lectivo. Al visitar las escuelas de la region que abarca la investigacioon, se le
pidid a los profeses que presentasen algunas de las obras para que se pudiese proceder a
un analisis, cuyo objetivo era conocer la propuesta de cada autor.

Entre los libros analizados, tampoco se encontraron discusiones mas
profundizadas sobre procedimientos didacticos, métodos de ensefianza y el uso de
actividades colaborativas. Cuando existian, no presentaban posibilidades de variar el
modelo o sugerencias de transposicion didactica para cada situacion vivida en cada
escuela o clase. Los libros tampoco presentaban sugerencias o ejemplos de instrumentos
como los mapas conceptuales y diagramas V.

De cualquier modo, hay evidencias de investigaciones, en que se constata que
los alumnos demuestran una mayor preferencia por clases mas dindmicas. Un ejemplo
son los resultados encontrados en el trabajo desarrollado por Barros et al. (1995). En él,
66,6% de los estudiantes de Estados Unidos de América reconocen la validez de las
actividades practicas y que eso conduce a una posibilidad: en la Ensefianza de Ciencias
el profesor debe realizar méas actividades en las que el alumno se sienta mas Gtil, mas
participativo y colaborativo. Las clases experimentales deben promover el desarrollo de
procesos creativos y cognitivos. Esos dos aspectos son ampliamente considerados en
investigaciones especializadas (BATISTA et. al., 1990, GIL y PAYA, 1988, GIL, 1993,
GONZALES, 1992, HODSON, 1992, WOOLNOUGH y TOH, 1990 apud BARROS,
1995, p. 206), que defienden un mayor protagonismo del alumno (autor) en el proceso
ensefianza-aprendizaje, minimizando en las actividades experimentales las simples
ilustraciones practicas de teorias en un modelo de ensefianza basada en

transmision/recepcion.

Corroborando la opinion de Barros et al. (1995), Matos y Valadares (2001)
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relatan que la ciencia y su aprendizaje presentan enormes potencialidades que permiten
que el alumno participe activamente, haciendo que se interese por su propio aprendizaje.

Para ellos,

el profesor que pretende explorar las actividades experimentales para que sus alumnos
aprendan la ciencia de un modo mas significativo, y para que desarrollen las mas variadas
capacidades que seran fundamentales en su futuro (Trowbridge y Bybee 1990, p. 239-240),
tendra que crear un ambiente constructivista de aprendizaje y adoptar estrategias investigativas.
Se cree que este ambiente favorecerd los alumnos de los mas variados niveles de ensefianza (op.
cit., p. 230).

En su investigacion sobre ese hecho, Matos y Valadares encontraron que:

La gran mayoria de las opiniones de estos profesores fueron a favor del reconocimiento de la
ensefianza experimental de las ciencias (94,1%), asi como de su adecuacién al 1° CEB (95,1%).
También una gran mayoria (86,1%) de estos mismos profesores se pronuncié a favor de la
necesidad de introducir practicas pedagogias con estas nuevas caracteristicas, conduciendo la
estrategia susceptible de ocurrir para el desarrollo de aprendizajes més significativos en los
alumnos (op. cit., p. 231).

Si el profesor tiene que usar métodos y técnicas mas dinamicas en sus clases,
como sugieren las pesquisas, ¢entonces por qué no lo hacen? Esa pregunta apunta para
algunos problemas que ya fueron citados anteriormente. No basta, por tanto, decirle al
profesional educador de Ciencias del nivel fundamental, en fase de formacion o en
servicio y que participa de cursos del tipo actualizacion o perfeccionamiento, que debe
realizar actividades experimentales con sus alumnos, sino que hay que orientarlo sobre
como hacerlas en las condiciones que encuentran en las escuelas en las que trabajan o

trabajaran.

La mayoria de las veces, cursos de esa naturaleza no consideran la realidad

social de la escuela publica brasilefia y dejan a desear.

Al final de esta revision, se puede decir que se encontraron muchas evidencias
de estudios relacionados al objetivo de este trabajo: formacidén de profesores, sin
embargo no se encontraron estudios sobre el desarrollo y aplicacién de una propuesta
didactica para la Ensefianza de Ciencias de 5° a 8° que tenga como objetivo el problema
central, el nacleo de la cuestion, la optimizacion del proceso de ensefianza,
considerando su globalidad, o sea, un proyecto que traiga en su contexto el soporte

necesario para las lagunas apuntadas hasta aqui y que tenga como objetivo los enfoques
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sobre fundamentos de la educacion, de contenidos especificos, mostrando el enlace
entre esos enfoques y el uso de actividades teoricas y experimentales, asociadas con

mapas conceptuales y diagramas V.

Lo que realmente Ilama la atencién, considerando las diferentes realidades, sean
locales, regionales o de otros paises, como Argentina, Portugal y Espafia, es que los
problemas educacionales se parecen mucho, lo que motivo la realizacion de este trabajo
y se espera que contribuya de manera significativa a los avances y mejoras de la

Ensefianza de Ciencias en Brasil.
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METODOLOGIA






V. METODOLOGIA

En este capitulo seran presentados todos los caminos que fueron recorridos con
el objetivo de recoger datos, buscar evidencias y subsidios que pudiesen auxiliar en la
comprobacidn de las hipétesis y, por consiguiente, responder la pregunta central de esta

investigacion.

5.1. Evaluacidn-Diagndstica del Ejercicio Profesional de Profesores de Ciencias de

59 a 8° de la Enseflanza Fundamental

Con la preocupacién de hacer un analisis preliminar sobre la practica docente y
el uso de la teoria del aprendizaje significativo de Ciencias de la Ensefianza
Fundamental, asociada a instrumentos facilitadores del aprendizaje, se inici6 este
trabajo con una investigacion entre los educadores de ese nivel de ensefianza, para que
asi si pudiese tener un diagndstico de los focos de posibles problemas y fallos de
formacion que por ventura presentasen, con el objetivo de implementar una propuesta
didactica, objeto principal de esta investigacion.

Esa investigacion preliminar realizouse en el afio de 2004 y fue estructurada en 8
(ocho) etapas distintas y secuenciales, que son:

1. visita a las 24 (veinticuatro) escuelas de Ensefianza Fundamental del municipio
de Guarapuava, Parang, Brasil, con el objetivo de diagnosticar sus estructuras
fisicas, como laboratorios, bibliotecas, sala de videos y multimedios; en esas
visitas también se realizaban reuniones informales con la direccion y profesores
para hablar un poco sobre la Ensefianza de Ciencias en la escuela;

2. determinacion del dia para la aplicacién piloto de los cuestionarios de la
investigacion y posterior entrevista, para validar el instrumento y obtener los
indices de error y el coeficiente Alfa de Cronbach;

3. colecta de planes de ensefianza o planificacion de los profesores para tener mas
subsidios en la elaboracion de la version final de los instrumentos de la
investigacion y datos para las discusiones referentes al objeto de este trabajo;

4. revision bibliogréfica para la fundamentacion, elaboracién del proyecto y

estructuracion de los instrumentos de la investigacion, desde la primera version
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hasta la Gltima;

5. revision final de la dltima version de los instrumentos que fueron utilizados para
la evaluacion-diagnostica;

6. contacto con los respectivos Nucleos Regionales de Educacion del Estado de
Parané (regiones Sur, Sudoeste, Centro-Sur y Centro-Oeste) con el objetivo de
operacionalizar la aplicacion de los cuestionarios;

7. distribucion, por medio de esos Nucleos Regionales, de los instrumentos de la
investigacion, separandose, en esa fase, el cuestionario de la entrevista semi-
estructurada, objeto de fase posterior;

8. determinacion del dia para realizar las entrevistas semi-estructuradas con los
profesores, en las respectivas escuelas de Ensefianza Fundamental;

9. categorizacion y tabulacion de los datos obtenidos en los cuestionarios;

10. presentacion, discusion y andlisis de los resultados.

5.1.1. Estructuracion de los Cuestionarios de la Investigacion

Antes de preocuparse de la formacion e incluso de qué ofrecer al profesor,
cuando se piensa en actualizacion o perfeccionamiento, en primer lugar, hay que saber
cual es su condicion de trabajo, o sea, como esta la escuela en la que él ensefia, cuales
son las condiciones de la sociedad en la que la escuela esta inserta, como desempefia su
funcién, qué recursos utiliza, si su escuela posee laboratorios, es decir se debe
diagnosticar todo lo que sea posible y que de alguna forma esté relacionado con la
practica pedagogica y consecuentemente con el aprendizaje del alumno. Siendo asi, se
elaboraron 03 (tres) tipos de cuestionarios (modelos en el Apéndice 1) de modo que se
pudiesen analizar de manera mas detallada las actividades cotidianas de esos profesores
y obtener el mayor numero de informaciones posible. ElI primero, denominado
“cuestionario para datos de identificacidn, formacion y experiencia en el magisterio”,
fue elaborado con el propdsito de tener informaciones sobre los datos de identificacion,
formacion académica y experiencia en el magisterio; en el segundo instrumento se

crearon lo que se denomino de categorias, que son:

e concepciones de los docentes: esa categoria tuvo el objetivo de investigar la
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postura de los docentes con relacion al conocimiento cientifico, avances y
realizaciones de la ciencia, o sea, si el profesional presenta un perfil orientado a
la investigacion cientifica y a la actualizacién de los avances cientificos,
Ilevando ese conocimiento también a sus alumnos;

Se investigd también si esos docentes procuran inducir sus alumnos a
desarrollar habilidades cientificas, tales como: raciocinio critico-reflexivo,
habilidades de investigacion, ordenacion logica, etc.

Aun fue investigado, como percibe el docente la ciencia, si es consenso
de la comunidad cientifica 0 no y, si este conocimiento es generado por medio
del método cientifico con comprobaciones experimentales.

Por fin, en esa categoria se procurd percibir si estos docentes creen que
sus alumnos deben participar en el proceso ensefianza-aprendizaje,
transformandolos en criticos de los conceptos cientificos;
practica de laboratorio: esa categoria tuvo el objetivo de percibir si los
docentes comprenden una clase practica como algo utilitarista, centrada en los
alumnos, como refuerzo del aprendizaje, traduciendo lo abstracto en concreto, o
como una accion facilitadora del aprendizaje, para el entendimiento y la
produccion del conocimiento cientifico;
metodologia de ensefianza: aqui el objetivo fue comprender la posicién de los
docentes con relacion a la metodologia de ensefianza y posturas empleadas en su
dia a dia escolar. Aqui se deben relacionar factores que evidencien la existencia
de mecanismos de control del aprendizaje, si los enfoques conceptuales
realizados en el proceso de ensefianza y de aprendizaje son trabajados en la
perspectiva de definiciones sin relaciones entre ellas, en clases expositivas y
teoricas, sin el enriquecimiento con clases de laboratorio;
proceso ensefianza-aprendizaje: en esa categoria, lo importante fue saber la
postura de los profesores con relacion a la interaccién y motivacion del alumno
al aprender Ciencias; si ese proceso se da en una razdén mecanica, por
transmision de contenidos o es significativa, por construccion de conocimientos
y si el docente comprende que ensefiar significa facilitar la lectura del alumno
sobre el mundo que lo rodea;

legislacion y politicas educacionales: aqui se observé si los profesores estan
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atentos a lo que preceptian las legislaciones y politicas educacionales; si estan
familiarizados con ese contexto, teniendo conocimiento de las Leyes del sistema
educacional, Directrices Curriculares, PCNs, propuestas y objetivos
educacionales;

contenidos: a partir de esa categoria, el objetivo fue comprender qué piensan los
profesores a respecto de la base tedrico-metodoldgica que obtuvieron en sus
carreras, asi como si la relacion programatica de los contenidos del curso por el
tiempo previsto para su ensefianza en el afio lectivo, de algin modo es
perjudicial o no al proceso, considerando que el profesor muchas veces tendra
que decidir si trabaja de modo superficial o profundizando determinado tema o
concepto. También se pretende percibir si los docentes se preocupan con
posibles actualizaciones y, principalmente, si las llevan para la clase, bajo una
perspectiva de formacion continua;

actualizacién de conocimientos: en esa categoria, el objetivo fue percibir si los
profesores del nivel fundamental consultan regularmente periddicos y
publicaciones cientificas de investigaciones educacionales e innovaciones
didacticas, incluyendo aqui el area de Ensefianza de Ciencias y si tienen
conocimiento sobre algunos de los principales autores de teorias educacionales;
aspectos sociales y de relacion: en esa categoria, se procurd percibir si los
docentes poseen preocupaciones con relaciéon a la formacion ciudadana de sus
alumnos y a la comunidad en la cual convive. Se pretende saber también si
buscan el dialogo con sus alumnos, con la Direccidn, la Supervision y padres de
alumnos de la escuela, ejerciendo la plenitud de su profesion en un Proyecto
Politico Pedagdgico;

evaluacion: en esa categoria, el punto central fue percibir la concepcion de los
docentes sobre la evaluacion del aprendizaje de sus alumnos. Si la perciben en
una accién educativa de naturaleza formativa, incluyendo evaluaciones sobre la
propia ensefianza o si la perciben como refuerzo en un proceso de aprendizaje
mecanico.

Dentro de cada categoria habia varias proposiciones y el profesor debia marcar

una “x” en la alternativa que creia conveniente. Las opciones de respuesta para el

profesor eran las siguientes: (A) concuerdo plenamente = 6, (B) concuerdo = 5, (C)
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indeciso = 4, (D) discuerdo = 3 y (E) discuerdo plenamente = 2 y se adoptd N =1, para
las preguntas en blanco. Los numeros que preceden las alternativas indican los valores
que fueron atribuidos a cada respuesta marcada por los entrevistados, para tabulacion y
andlisis de los resultados, para lo cual trabajamos con el aplicativo EXCEL (LAPPONI,
2000).

El tercer instrumento fue destinado a las entrevistas, en las que se mantuvo la
estructura de categorias, pero con preguntas un poco diferentes de las proposiciones que
fueron usadas en el segundo instrumento. Para cada una de ellas fueron elaboradas
varias preguntas, con el objetivo de obtener respuestas que fueron comparadas con el
segundo cuestionario.

Antes de aplicar la version final, se realizo la validacién del instrumento. Para
Moreira (1990, p. 18) y Vianna (1973, p. 21) la validez y la confiabilidad son requisitos
esenciales para una medicion y estan relacionadas a las condiciones de aplicacion del
instrumento.

Una medicién estd formada por tres elementos: la medida verdadera, el error
muestral y el error no muestral o sistematico. Los errores muestrales son en virtud del
tamafio y del proceso de seleccion de la muestra, mientras que los errores no muestrales
son aquellos que tienen lugar durante la realizacion de la investigacion y no son
clasificados como errores muestrales, como por ejemplo, las repuestas en blanco y las
gue no son verdaderas por parte del entrevistado. Normalmente dos tipos de validez son
examinados: la validez de contenido y la concurrente. En el primer caso, un conjunto de
revisores, que posean algun conocimiento sobre el tema central de la investigacion,
examina de forma sistematica el contenido del cuestionario, buscando verificar si
contiene todo cuanto debia y si no incorpora, también, lo que no deberia. En el segundo
caso se evalua, por algun indice aceptado como estandar, como por ejemplo el Alfa de
Cronbach, el grado de concordancia entre las proposiciones del instrumento de medida
empleado o su consistencia interna (SILVA, 1992, apud TALIM, 2004, p. 318)

En la validacion de los instrumentos de esta investigacion, se utilizaron dos tipos
de validez: la de contenido y la concurrente. En la primera, todos los instrumentos
fueron evaluados y revisados muchas veces por un grupo de profesionales diestros en el
asunto. En la segunda, al ser exclusiva para el cuestionario de alternativas (I1), se utilizo

el Alfa de Cronbach, cuyo valor obtenido fue de 0,73. De acuerdo con Talim (2004, p.
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318) y Moreira (1990, p. 19), el instrumento es considerado de buena consistencia
interna si el coeficiente de Cronbach es superior a 0,70, o sea, los diversos apartados o
cuestiones del cuestionario se complementan bien en lo que se refiere a medir el atributo
qgue se estd investigando. Con el objetivo de minimizar los errores y validar los
instrumentos de la investigacién, se hizo un primer test, con la aplicacion de 25 (veinte)
y cinco cuestionarios y con la realizacion de 06 (seis) entrevistas. Fue de ese primer
procedimiento del que obtuvimos los numeros del coeficiente de Cronbach y también
las medias y desvios para el calculo del tamafio de la muestra necesaria para la

investigacion. En ese momento, los instrumentos ya se encontraban en su 72 version.

5.1.2. El Universo de la Investigacion, la Seleccion de la Muestra y la

Recogida de Datos

Esta etapa de investigacion fue realizada en el afio de 2004 en las regiones Sur,
Sudoeste, Centro-Sur y Centro-Oeste del Estado de Parana, involucrando los
respectivos Nucleos Regionales de Educacion de los municipios de Dois Vizinhos,
Francisco Beltrdo, Guarapuava, Irati, Laranjeiras do Sul, Pato Branco y Unido da
Vitoria. Esos Nucleos congregan en total 71 (setenta y un) municipios, 607 (seiscientos
siete) profesores de Ensefianza Fundamental, 405 (cuatrocientos cinco) escuelas y
aproximadamente 120.000 (ciento veinte mil) alumnos matriculados en la Ensefianza de
5° a 8°. Para la obtencion del nimero de entrevistas necesarias, calculamos el tamafio de
la muestra (LAPPONI, 2000) a un nivel de significancia del 5% y un error estandar de
0,15.

Con ese procedimiento, se llegd al nimero de 131 entrevistas necesarias, y al
distribuir los cuestionarios, se tomo el cuidado de que fuesen enviados cuestionarios en
numero bastante superior (aproximadamente 400) al de la muestra determinada, con el
objetivo de prevenir las pérdidas de retorno que, generalmente, no se pueden evitar.

Los instrumentos fueron distribuidos, acompaiados de un oficio (modelo en el
apéndice 1) para explicar los objetivos de la investigacion, procurando sensibilizar los
profesores sobre la importancia de su participacion en el proceso. Se determiné un plazo
para la devolucién (30 dias) y después de recorrer todos los Nucleos citados

anteriormente, se percibié que habian sido respondidos y devueltos a esos sectores 176
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cuestionarios, lo que posibilité un analisis con mayor seguridad.

5.2. Estructuracion de la Propuesta Didactica de Intervencion

Con base en los resultados de la investigacién preliminar, se inicid el proceso de
elaboracion de una propuesta didactica de intervencion que tuviese como objetivo suplir
los posibles puntos negativos apuntados anteriormente, dando secuencia a la
investigacion.

Esa preocupacién surge cuando se observa alumnos llegando a la Ensefianza
Superior con problemas y fallos en la comprension de conceptos relativos al area de
ciencias. De ese modo, se inicié una reflexion y empiricamente una investigacion para
intentar descubrir la raiz o el origen del problema, conforme ya se declar6 en la
introduccidn de este trabajo.

Después de muchas conversaciones con profesores y alumnos y alidandose a todo
eso los resultados de la investigacion preliminar, surge entonces la propuesta de una
ensefianza con actividades colaborativas con enfoque integrador para la Ensefianza de
Ciencias en el nivel fundamental de 5° a 8°. Se defiende la idea de una ensefianza de esa
naturaleza porque, antes del instrumental matematico, viene la comprension de la teoria
o fendmeno que se estudia. Se debe ensefiar ciencias de tal modo que el concepto sea
construido de modo significativo en la estructura cognitiva del alumno, para que, al
analizar y resolver problemas, no tenga dificultad en comprender mejor tales conceptos
en el contexto de una proposicion o problema a resolver, incluso en su dia a dia. Esa
iniciacion correcta y proxima a la realidad cientifica es muy importante para el aprendiz,
pues es en ese momento de su formacion cuando se debe proporcionar el uso de sus
conceptos previos, permitiéndole construir significativamente el conocimiento
cientifico.

Muchas veces el profesor no se da cuenta de que es de su responsabilidad
despertar en el alumno el interés por la ciencia, mostrandole su importancia, la
aplicacion en el dia a dia y como puede contribuir para la mejora de su calidad de vida y
de la de los ciudadanos de la sociedad en la cual vive.

Después de reflexionar bastante sobre los hechos hasta aqui citados, fue

necesario un buen tiempo de maduracion para llegar a un determinante. En la
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planificacion inicial de la propuesta se pensaba en una Ensefianza de Fisica conceptual-
experimental para 8° de la Ensefianza Fundamental a la luz de la Teoria del Aprendizaje
Significativo (TAS) de David Ausubel.

Se sabe que en ese nivel de ensefianza, la Fisica es ensefiada méas por
definiciones que por evolucién y discusion conceptual propiamente dicha, no olvidando
que existe una fuerte dependencia del instrumental matematico. Se afirma eso porque,
por ejemplo, al preguntarle a los alumnos del primer afio de los cursos de Quimica,
Ingenieria de Alimentos o incluso de Fisica de la UNICENTRO, qué es presion, la
respuesta cuando esta cierta es: fuerza por el area. Pero si se pide una explicacion mejor
o incluso ejemplos de aplicacion, el alumno no consigue responder. Hay que recordar
que esas preocupaciones y cuestionamientos ya fueron relatados en la introduccion de
este trabajo. Asi, se trazd el primer proyecto denominado Formacion de Profesores: el
aprendizaje significativo y la construccion del conocimiento a través de una
Ensefianza de Ciencias Conceptual-Experimental, o sea, el profesor deberia ensefiar
conceptos de fisica a través de actividades experimentales.

Se realizd el protocolo del proyecto del curso de formacion en la Universidad y
también en la Secretaria de Estado de la Educacion — SEED/PR, y en todas las
instancias de esos Organos recibid pareceres favorables. Los documentos de aprobacion
que se encuentran en el Anexo 2.

Después, se inicio la preparacion del curso que seria desarrollado con dos grupos
experimentales. Los detalles sobre la metodologia y aplicacion de la propuesta se
encuentran en el apartado 5.5 de este trabajo. Durante la estructuracion del curso y
también en las fases de desarrollo, participaron efectivamente los profesores Carlos
Eduardo Bittencourt Stange del departamento de Ciencias Bioldgicas de la
UNICENTRO y Julio Murilo Trevas dos Santos del departamento de Quimica de la
UNICENTRO.

El curso inici6 como previsto, sin embargo ya en la 1% etapa empezaron a
aparecer discusiones que apuntaban para otro camino, pues en los debates se percibia
que los profesores tenian una carencia muy grande de formacion y deficiencia de
contenidos, ademas de las ya previstas en términos de fundamentos de la educacion. Eso
Ilamé la atencidon porque una propuesta innovadora tiene gran posibilidad de no ser

reflejada en clase, por falta de conocimientos y dominio de la materia de parte de quien
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hara uso de ella (TOBIN y ESPINET, 1989 apud PEREZ, 1991, p. 72). Eso puede ser
un obstaculo para el profesor al adoptar una actividad docente innovadora y creativa,
afirma Carvalho (2001, p. 120). Con base en lo que sugieren tales autores, se procedio a
la revision del curso, creando una nueva version que contemplase los contenidos
asociados a las teorias educacionales.

Durante ese proceso, hubo algunas discusiones y conversaciones con los colegas
colaboradores a respecto del asunto, y surgié un nuevo hecho, pues muchos de esos
conceptos son comunes en las areas de las ciencias, como es el caso de la energia,
presion, calor, etc. ¢Por qué, entonces, no proponer una ensefianza que vaya mas alla de
lo que ya se esta proponiendo, considerando la posibilidad de que el enfoque agregue
esas areas y el alumno entienda que esos conceptos no son diferentes por mas
diferenciada que parezca el area?

Pero adn persistia una duda: ¢seré que la ensefianza con ese enfoque integrador
de conceptos con actividades experimentales es suficiente? Se percibié entonces que
serian necesarias otras alternativas para que la propuesta fuese mas consistente. Por
tanto, si la intencidn es proponer el uso de la Teoria del Aprendizaje Significativo,
entonces hay que asociar a ella los instrumentos facilitadores del aprendizaje, o sea, los
mapas conceptuales y los diagramas V.

Al iniciar las consultas sobre el uso de esos instrumentos en Moreira y
Buchweitz (1993) y Moreira (2003a), se percibido que ellos podrian de hecho
engrandecer la propuesta y contribuir al tratamiento de contenidos y a la planificacion
de actividades experimentales. Sin embargo, proponer solo el uso de experimentos
podria caracterizar que el aprendizaje se da solamente por préacticas de laboratorio. De
ese modo, se inici6 la busqueda de otras posibilidades o métodos alternativos de
ensefianza, surgiendo entonces lo que denominamos ““Didacticas Especificas™ para la
Ensefianza de Ciencias que son: clase desafio, ensefianza contextualizando la historia,
juegos, debates, estudio dirigido, proyectos socializadores, periodico mural, actividades
extras, participacion en eventos, seminarios, actividades experimentales y evaluaciones
dinamicas.

Se habla de diagramas V, porque ademas de la V de Gowin, también fue
estructurado otro instrumento que paso a ser denominado Diagrama ADI (actividades

demostrativo-interactivas), cuyo objetivo és que sea un instrumento de apoyo a la
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planificacion, desarrollo y evaluacion del aprendizaje en actividades colaborativas.

5.3. Un Diagrama para Actividades Demostrativo-Interactivas (ADI)

Ese diagrama (Figura 21) surgi6 durante el curso de formacion del grupo
experimental porque los profesores, al realizar un ejercicio con la V de Gowin,

percibieron la dificultad que tendrian cuando la aplicasen con sus alumnos.

DIAGRAMA ADI (Actividades Demostrativo-Interactivas)
PLANIFICACION DEL PROFESOR

DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO DOMINIO METODOLOGICO

(pensando) (haciendo)

FENOMENO DE

INTERES POSIBLES EXPANSIONES DEL

TEMAS/CONTENIDOS FENOMENO DE INTERES

AFIRMACIONES
CONCEPTOS | a- de valor
CUESTION-CENTRAL

b- de conocimiento
CONDICIONES NECESARIAS

Mapa Conceptual VALIDACION DEL MODELO

RESULTADOS CONOCIDOS: CATEGORIZACION

a- Tedrico (literatura) a- En cuanto al modo

a- Sobre la actividad b- En cuanto al tipo

interacciones

VARIABLES

I. PREDICCIONES DEL ALUMNO

(pretest y postest): REGISTROS Y REPRESENTACIONES

I1. PREDICCIONES DEL PROFESOR: GUION DE PROCEDIMIENTOS

a- Sobre las repuestas de los alumnos ELEMENTOS INTERACTIVOS

b- Sobre el procedimiento
MATERIALES

SITUACION-PROBLEMA/EVENTO
Figura 21: Diagrama para Actividades Demostrativo-Interactivas (ADI).

Los profesores vieron que los alumnos del nivel fundamental tendrian
dificultades de identificar, por ejemplo, cuéles serian la filosofia y los principios en una
determinada actividad a ser desarrollada. Con esa evidencia surgieron nuevas busquedas
y se llegd al trabajo desarrollado por Veit y Araujo (2004), que adaptaron la V
epistemoldgica de Gowin y pasaron a denominarla Diagrama AVM para el desarrollo de

modelos computacionales. Después de algunas discusiones con lves Solano de Aradijo,
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uno de los autores del AVM y con el profesor Marco Antonio Moreira, se llego a otro
modelo de V, que pasdé a denominarse Diagrama ADI (Actividades Demostrativo-
Interactivas). El objetivo de crear ese instrumento es que sirva para la planificacion,
desarrollo y evaluacién del aprendizaje, cuando el profesor piensa en llevar a sus clases
actividades que pueden ser demostrativas e interactivas o solamente interactivas entre
los alumnos o entre ellos y los profesores. Esas acitividades pueden ser juegos, estudios
dirigidos, experimentos y muchas otras que seran detalladas en el apartado 5.5. y que
son denominadas, en ese trabajo de actividades colaborativas. En la Figura 21 se puede
percibir que se mantuvo la estructura original de la V creada por Gowin (2005, p. 04),
pero hubo alteraciones en la estructuracion de los apartados, para que el diagrama tenga
su finalidad garantizada cuando el profesor quiera usarlo en sus planificaciones,
desarrollo y evaluacion. Tambien se pretende que se sienta motivado a trabajar con el
instrumento junto con sus alumnos. El objetivo es que los alumnos desarrollen las
actividades sugeridas por el profesor haciendo uso del diagrama ADI, donde se podra
percibir que los informes tradicionales puden ser sustituidos por este instrumento. A

continuacién se encuentra la descripcion de los apartados del ADI (Figura 21), que son:.

e Fendmeno de interés: fendbmeno a ser estudiado a partir de una
curiosidad o pregunta central o cuestion-central.

e Cuestion(ones)-central(es):  pregunta(s) que debera(n) ser
respondida(s) a partir del desarrollo de la actividad, o que pregunta(s)
debe responder la actividad.

e Situacion Problema/Evento: el profesor debera describir en ese
apartado cudl es la actividad que desarrollard para estudiar el
fendmeno de interés y responder a la cuestion central, teniendo en
cuenta las condiciones de estructura fisica, materiales, entre otros
factores que pueden influir en su trabajo.

e Temas/Contenidos: se deben presentar aqui los temas o contenidos
que fundamentaran y subsidiaran la comprension del fenomeno de
interés, el desarrollo de la actividad y la posible respuesta de la
cuestion central.

e Conceptos: describir los conceptos que se encuentran en los temas o
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contenidos y que daran soporte para el mejor entendimiento del
fendmeno de interés y, por consiguiente, mas subsidios para
responder a la cuestidn central. Quien esta programando debe colocar
en ese apartado los conceptos que son mas importantes para la
comprension del fendmeno de interés.

Condiciones Necesarias: describir los factores que son esenciales
para el buen desarrollo de la actividad.

Resultados Conocidos:

a - Tedrico (Literatura): breve relato de lo que dice la literatura a
respecto del fendmeno de interés.

b - Sobre la Actividad: basado en la experiencia y en la literatura, el
profesor hace un breve relato del resultado conocido de la actividad
ya realizada por él.

I — Predicciones del Alumno: cuestiones sobre el procedimiento,
contenidos y conceptos implicados en la actividad, que seran
respondidas por los alumnos antes (pretest) y después (postest) de la
realizacion de la actividad.

Il - Predicciones del Profesor:

a - sobre las respuestas de los alumnos: el profesor, basado en su
experiencia profesional, prevé las posibles respuestas de los alumnos
para las cuestiones previamente formuladas en el apartado
“predicciones del alumno”;

b - sobre el procedimiento: un breve relato sobre las posibles
dificultades que seran encontradas por los alumnos al desarrollar la
actividad.

Materiales: relacionar los materiales y equipamientos que seran
utilizados en el desarrollo de la actividad.

Elementos Interactivos: todo lo que sera manoseado por el alumno
al desarrollar la actividad. En este apartado no se debera considerar la
parte referente a la confeccion, cuando sea de responsabilidad del
alumno.

Guidén de Procedimientos: breve descripcion del guion o de la



secuencia de las etapas que deben seguir los alumnos en el desarrollo
de la actividad.

e Registros y Representaciones: analizar y registrar todo lo que es
observado durante la realizacion de la actividad.

e Variables y resultados: identificar y describir las variables y los
resultados que fueron encontrados en el desarrollo de la actividad vy,
cuando sea el caso, representar en graficos y tablas.

e Categorizacion:

a - En cuanto al modo: demostrativo, interactivo o demostrativo
interactivo;
b - En cuanto al tipo: cualitativo, cuantitativo, semicuantitativo.

e Validacion del Modelo: qué se puede usar como comprobacién de
que la actividad funcion6. Considerar también la reaccion de los
alumnos en la accion desarrollada.

e Afirmaciones:

a - de valor: todo lo que piensa el profesor que adquirira el alumno
para su crecimiento personal o como contribucién para su vida. Este
apartado, en el caso de la planificacion por parte del profesor, puede
ser descrito en forma de objetivos que se deben alcanzar durante la
realizacion de la actividad.

b - de conocimiento: todo lo que el profesor piensa que el alumno
aprenderd para su crecimiento intelectual o los conceptos y teorias
que deben ser aprendidas. Ese apartado también puede ser descrito en
forma de objetivos que se deben alcanzar en el desarrollo de la
actividad.

e Posibles Expansiones del Fendmeno de Interés: relacionar otras
posibilidades de investigacion, aplicaciéon y desarrollo de otros temas

0 contenidos a partir de la misma actividad.
Analizando la Figura 21, se percibe que el diagrama presenta en su parte central,

ademas de la cuestion bésica (de la V original de Gowin ya mostrado en el capitulo Il

referente al Marco Teorico), también un apartado referente al fendmeno de interés. Ese
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apartado tiene como objetivo situar el usuario del diagrama una vez definida su
pregunta, pues muchas veces el profesor o el alumno podran tener una curiosidad o
duda, pero no saber a qué fendmeno estaria(n) relacionado(s) su(s) cuestionamiento(s).
Se percibe también un icono que sugiere un mapa conceptual. EI mapa conceptual
sugerido es para que el docente se acuerde de asociarlo al diagrama y haga uso de €él en
el momento que mas le convenga dentro de su planificacion, pudiendo usarlo en la
introduccion de una clase, durante la clase o en su conclusion. Los alumnos también
pueden hacer un mapa después de concluida la actividad, para que se pueda verificar
cémo ocurrié el aprendizaje de los conceptos y si fue de manera organizada y
significativa y asi ya se estarian cumpliendo de una sola vez las etapas de la
planificacion, del desarrollo y de la evaluacidn del aprendizaje.

Se llama la atencion para el apartado predicciones del alumno (lado izquierdo
del ADI). Ese apartado va a aparecer solamente en el diagrama que serad desarrollado
por los alumnos y cabra al docente elaborar cuestiones que apareceran en el apartado
para que ellos respondan antes de realizar el experimento u otra actividad. A eso se
Ilama de pretest de la actividad. Al final de los trabajos se aplicaran nuevamente las
cuestiones y a eso se denomina de postest de la misma actividad. Asi se tiene otra
posibilidad de evaluacion y también de auto-evaluacion para el profesor, para que pueda
saber en qué medida fue eficiente la actividad colaborativa hecha con y por los alumnos.
Hay que recordar que en el apartado predicciones ya pueden ser relacionadas las
posibles respuestas de los alumnos sobre las cuestiones del pretest y postest. Uno de los
puntos positivos de este diagrama es exactamente lo que se propone aqui: el uso por
parte de los alumnos. En un primer momento, hasta que haya familiarizacion, el
desarrollo del diagrama ADI por parte de los aprendices debe se dar con el auxilio del
profesor, pudiendo ser desarrollado en forma de estudio dirigido. Cuando ya estén
habituados, se sugiere que hagan uso del instrumento solo con la supervision del
profesor, para que puedan expresar mejor sus analisis y conclusiones sobre el tema que
estudiaron.

Entre las principales ventajas y caracteristicas del diagrama ADI, observadas
hasta el momento, durante las aplicaciones y uso de este instrumento, se pueden indicar
las siguientes:

e e trata de un instrumento con estructura semejante a la VV de Gowin,
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pero con fin especifico, o sea, para fines didactico-pedagogicos;

e tiene como finalidades la planificacion, la ejecucion y la evaluacion
del aprendizaje;

e elaborado para el uso tanto de profesores como de alumnos en el
desarrollo de actividades colaborativas;

e sSu uso por parte de los profesores sugiere una planificacion de
actividades adecuada al nivel cognitivo del alumno;

e por parte de los alumnos, proporciona una mayor interactividad
profesor-alumno y alumno-actividad,;

e en su ejecucion, el profesor puede usarlo como forma de un
organizador previo;

e sustituye los incansables informes (que no son recomendados en el
nivel basico) de clases experimentales;

e proporciona a quien lo use una vision de conjunto, pues se tienen
siempre a mano las interacciones existentes entre la parte central y
los lados izquierdo y derecho;

e debe estar siempre asociado a un mapa conceptual.

El diagrama ADI fue desarrollado con el objetivo de apoyar la planificacion,
desarrollo y la evaluacion de las actividades colaborativas que son propuestas en clases
de ciencias en el nivel fundamental, pero él puede ser usado para otros niveles de
ensefianza. Su estructura sugiere un gran ejercicio de planificacion para el profesor y un
gran ejercicio de desarrollo cognitivo para el alumno, porque él tendrd autonomia para
sus tomas de decisiones y conclusiones.

En el apartado siguiente se dara la continuidad de lo que ocurrié con la
propuesta didactica después de la creacion del diagrama ADI.

5.4. Evolucion de la Propuesta Didactica de Intervencion
Después de muchas reflexiones sobre los hechos ocurridos hasta aqui, aun habia

una angustia: ¢de qué modo el educador puede acceder si no a todos, por lo menos a la

mayoria de los alumnos en clase a través de su discurso? En una sala de clase se
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encuentran estudiantes oriundos de diversas realidades sociales y con tendencias
naturales para otras areas del conocimiento humano. ;Como proceder entonces con
aquél al que le gusta Historia, Geografia, Matematica, Portugués, etc. y tiene que
estudiar Ciencias?, o sea, ¢como motivar su disposicion para aprender si ésa €S una
condicion sugerida por Gowin (2005, p. 24) para que sea posible el aprendizaje
significativo?

Con el objetivo de ampliar esa vision, el proyecto fue reestructurado para lo que
se denomind “enfoque integrador”.

En ese momento, el propdsito de la intervencion didactica ya abarcaba 5°, 6°, 7°
y 8° de la Ensefianza Fundamental, pues si el actual modelo curricular resiste hace afios
y parece que no va a cambiar tan pronto, entonces la propuesta es que la ensefianza se
dé de manera integrada, independientemente del modelo sugerido por documentos
oficiales o libro adoptado por el profesor. En cualquier serie, el profesor puede hacer
uso del método de ensefianza propuesto en este trabajo y también seguir lo que
proponen los sistemas educacionales, sin ir contra los objetivos que éstos se proponen.

De ese modo, el proyecto tomé su formato final y pasé a llamarse “La
Ensefianza de Ciencias con un Enfoque Integrador de Conceptos a través de
Actividades colaborativas, bajo el Prisma de la Teoria del Aprendizaje Significativo
con el uso de Instrumentos Facilitadores del Aprendizaje.”

Cuando se habla del enfoque integrador, hay que destacar que se propone una
ensefianza que revele al alumno que la ciencia no estd estratificada, sino que es
interdependiente en todos los sentidos, influenciando incluso otras &reas del
conocimiento, como la historia y la geografia.

La vision interaccionista surge en este punto: alumnos y profesores, conscientes
de sus parcelas en el proceso de ensefianza y de aprendizaje, imbuidos en la
construccion de conceptos. Por tanto es de suma importancia que ese primer contacto
con el mundo cientifico sea realizado por caminos facilitadores del aprendizaje y que
contribuyan de manera significativa a los cambios conceptuales necesarios en direccién
a una mejor coherencia en el entendimiento de los significados cientificos.

Con ese posicionamiento pedagdgico y de identidad procedimental, el enfoque
integrador de conceptos por medio de actividades colaborativas, tiene su perspectiva

instrumentalizadora en términos de facilitacion para el proceso ensefianza-aprendizaje.
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Conceptual porque, por principio educativo-formativo en la constante busqueda
de la construccion del conocimiento, se pretende estructurar discusiones que
fundamenten la formaciéon de conceptos, incluyendo aqui los ya mencionadas y
necesarios cambios conceptuales, en lugar de mantener la usual forma libresca de
definiciones sin contextualizacion, ya sean historicas y/o aplicativas al cotidiano de
formadores y aprendices.

Actividades colaborativas porque, por la naturaleza y necesidad humanas de
vivir en grupo, los juegos, estudios dirigidos, periodico-murales, experimentos, etc.,
propician al profesor el desarrollo de trabajos en equipo, posibilitando asi el debate y el
espiritu colaborativo. La interaccion social es un vehiculo fundamental para la
transmision dindmica (de inter a intrapersonal) del conocimiento socio-historico y
culturalmente construido (VYGOSTSKY, 1984, p.64). De un modo particular se
destacan las acitividades experimentales porque, en su naturaleza de comprension, el
hombre necesita de algin modo, encontrar formas de intentar concretar los fendmenos
que lo rodean. EI hombre, por esencia, procura entender la vida y sus relaciones por
medio de la experimentacidn y desde que nace, o sea, desde que inicia su lectura sobre
el mundo, lo hace en su dia a dia.

Integradora, por que las ciencias no son lo que libresca y curricularmente se
ensefia: no hay Quimica sin Biologia, sin Fisica, sin Historia, sin Matematica, sin
Portugués..., un ejemplo de esa vision fragmentada que se ensefia esta en el estudio de
los seres vivos (contenido de 6° de la Ensefianza Fundamental): el objetivo es hacer que
el alumno comprenda algunas nociones sobre los animales, centrandose siempre en la
comparacion con el hombre, pero, por ejemplo, no se tratan en esa fase conceptos
quimicos y fisicos, asi como ocurre también en la ensefianza sobre medio ambiente:
aire, agua y suelo, y, de igual modo, cuando se estudia el cuerpo humano. La propuesta
de los curriculos y libros didacticos impone una erronea y fragmentada vision de la
ciencia para el alumno, tanto de los contenidos especificos como, y principalmente, de
lo que es ciencias y de por qué estudiarla.

La propuesta del enfoque integrador estd fundamentada en la vision de la
relacion entre las areas del conocimiento. Se pretende que sea multidisciplinar,
transdisciplinar e interdisciplinar, porque asi el profesor consigue llegar con su discurso

hasta el alumno que tiene preferencia por otra area que aparentemente no tiene relacion
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con la Ciencia de la Naturaleza. Un ejemplo de ese enfoque es la actividad experimental
denominada “Celula Combustible” (foto en el Apéndice 2). Durante el curso se le
muestra al profesor que a partir de una primera discusion sobre el concepto de energia y
sus transformaciones que surgen casi espontaneamente en la ejecucion del experimento,
puede hablar también de energias alternativas, renovables, no renovables, desarrolladas
y en desarrollo, ademas de poder discutir aspectos de politica, dominio econdémico,
guerras, evolucion historica de los procesos energéticos, etc. Hay que destacar, sin
embargo, que el profesor tiene que dejarle claro al alumno que ““Energia”, no es un
concepto exclusivo de la Fisica, sino que es un concepto de la Ciencia, pues hay energia
en los procesos quimicos, fisiologicos y metabolicos de plantas, animales, etc.

Uno de los principios de ese enfoque metodologico estd en la opcion
procedimental que se da a partir de materiales alternativos y bajo coste para que,
justamente con los materiales, el profesor pueda, ademas de desmitificar la vision de
laboratorios de ensefianza o de ambientes especiales para tal efecto, demostrarle
también a los alumnos y profesores que el conocimiento cientifico esta a su alrededor.

En su formato final, el curso qued6 estructurado en 04 (cuatro) médulos o
etapas. Los detalles y la forma como es desarrollado seran descritos a continuacion, de

acuerdo con cada etapa del curso de formacion.

5.5. Metodologia de la Investigacion y del Desarrollo de la Propuesta Didactica con

los Grupos Experimentales de Laranjeiras do Sul y Guarapuava, Parand, Brasil

Para esa etapa de la investigacion fue necesario definir el tipo de delineamento
de la investigacion, pues se trataba de la aplicacion de una propuesta didactica con
metodologia alternativa de ensefianza. El delineamiento pre-experimental utilizado es
sugerido por Campbell y Stanley (1979, apud MOREIRA, 1990):

01 X02
Ese tipo de delineamiento sugiere la aplicacion de un pretest, seguido de la

intervencion, tratamiento o aplicacién de la metodologia alternativa propuesta y

enseguida se aplica el postest. Esos dos momentos pueden evidenciar la eficacia o
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ineficacia del tratamiento X (MOREIRA, 1990, p. 14), aunque sea pre-experimental.

Ese grupo experimental tuvo inicialmente la participacion de 16 (dieciséis)
profesores de Ciencias del nivel fundamental de 5° a 8°, 10 (diez) de Laranjeiras do Sul
y 06 (seis) de Guarapuava.

Con ese grupo, ademas de desarrollar la propuesta didactica, el objetivo fue
testar su validez, o sea, la posibilidad de ensefiar Ciencias en el nivel fundamental de 5°
a 8° teniendo como fundamento la Teoria del Aprendizaje Significativo, el uso de
instrumentos facilitadores del aprendizaje (mapas conceptuales y diagramas ADI) y el
enfoque integrador, con el objetivo de contribuir, actualizar y apurar la practica
pedagdgica de los profesores, para un mejor desarrollo de la Ensefianza de Ciencias.

El curso tuvo una duracion total de 64 horas, dividida en 40 horas de formacion
y 24 horas de aplicacion y discusiones. El trabajo tuvo inicio en el mes de marzo de
2005 y término en el mes de noviembre del mismo afio, siendo dividido en las
etapas/maédulos que siguen:

- Primera Etapa (Modulo 1) — 8 horas: Esa etapa se inicia con la presentacion de toda
la programacién del curso y de la manera en que se desarrollaran las demas etapas.

Se consideraron como pretest las respuestas de los participantes de ese curso en
los instrumentos de la investigacion preliminar relatada anteriormente, pues todos
confirmaron que habian respondido a los cuestionarios y eso puede ser confirmado,
porque en el primer cuestionario era solicitada la identificacion del participante y era
ése justamente el objetivo, para que se pudiera localizar el profesor y asi invitarlo a
participar del curso o propuesta de intervencion.

Ese mddulo se constituye de reflexiones iniciales sobre la Ensefianza de
Ciencias, sus objetivos y la organizacion curricular.

El objetivo aqui es llamar la atencién del profesor sobre cémo se propone la
Ensefianza de Ciencias y por que no cambiar esa manera de ensefiar.

Se hacen algunos cuestionamientos, como: ¢Cual es la mejor forma de trabajar
ciencias en el nivel fundamental? ;Cuél es el objetivo de presentar ciencias en el nivel
fundamental? A partir de la explicacién de este objetivo, se discute cdmo definir y
priorizar contenidos, definiendo el enfogque de ensefianza y qué herramientas se pueden
utilizar para eso. En ese momento se habla de la posibilidad de un enfoque integrador,

considerando uno de los objetivos de ese nivel de ensefianza que es disponer el
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individuo para relacionarse armoniosamente con el mundo. Surgen entonces hechos
relacionados al cotidiano, medio ambiente y tecnologia y el profesor inicia su
percepcidn sobre la idea del enfoque integrador.

Se discute la propuesta de un libro didactico (indicado por un Ndcleo
Regional de Educacion) sobre la densidad y profundidad de los contenidos de Ciencias
propuestos en esos libros, y después de las discusiones se presenta una propuesta de
reestructuracion de curriculo, con base en los indices presentados en los libros
didacticos. Desde ese momento hay que llamar la atencion de los profesores para el
enfoque integrador, realizando cuestionamientos del tipo: ¢sera que es posible ensefiar
Quimica desde 5°? ;Qué tienen que ver los seres vivos con la fisica? ;Donde creéis que
podemos encontrar el concepto de energia? ¢Podemos explotar el concepto de presion y
energia en el estudio del cuerpo humano? ;O debemos dejar eso para el profesor de 8°
que va a ensefiar Quimica y Fisica?

A partir de los cuestionamientos, se sugiere a los profesores, como actividad,
que escojan, en los libros didacticos, un tema de su preferencia y que relacionen todas
las posibilidades de conceptos que pueden ser abordados a partir de él, considerando
todas las areas del conocimiento. Se solicita también que piensen en una actividad que
pueda ser asociada al desarrollo del asunto.

Esa actividad tuvo el objetivo de Ilamar la atencion del profesor sobre la
planificacion, pues conforme ya citamos en la introduccién, el sumario de los libros
didacticos, normalmente sustituye la planificacion. Con ese ejercicio, los profesores
perciben que el libro de texto debe ser tan sélo un material de apoyo y gque nosotros
tenemos que hacer los ajustes necesarios y aplicar los métodos y técnicas de ensefianza
pertinentes al asunto o momento del proceso ensefianza-aprendizaje.

Cuando se encierra la actividad, se inicia una discusion sobre la escolarizacion
de nivel fundamental, pues se sabe que la materia de ciencias deberia explicitar
fendmenos, buscando centralizaciones en acciones cotidianas de los alumnos, evitando
al maximo las abstracciones por diagramas y/o esquemas; proponiendo, incluso,
reducciones explicativas a razones concretas, que formen parte del dia a dia del
aprendiz.

La Ensefianza de Ciencias estd centrada en cuestiones macroscépicas, con

relativos problemas en algunas analogias presentadas en libros didacticos. La ruptura de
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la visidn macroscépica es impuesta en el Gltimo afio de la ensefianza fundamental. En
esa fase, los alumnos son presentados a nociones matematizadas de Fisica y de
Quimica. Se pasa, abruptamente, para una vision microscépica y abstracta de conceptos,
cuando se habla de la estructura de la materia en Quimica, cosas que ya podrian haber
sido iniciadas en 5°, cuando se trabajan los contenidos referentes al aire, el agua y el
suelo. En 8° los conceptos son estudiados de tal modo que no queda claro, para el
alumno, la relacion con todas las series anteriores y con su cotidiano, se ensefia la
Quimica por la Quimica y la Fisica por la Fisica.

Se percibe entonces que la lectura pasa a ser no ya sobre situaciones concretas,
sino abstractas definiciones, formulaciones, esquemas y diagramas que exigen un
aprendizaje por una dinamica imaginativa, para la cual el alumno no esta preparado;
apto, sin duda puede estar, pero preparado para la ruptura, muchas veces por falta de
conocimientos previos, en principio, hay que decir que no estd. De modo parecido, pero
de forma mas profunda, se plantea la cuestion de la vision microscopica y abstracta en
las disciplinas de Quimica, Fisica y de Biologia en la Ensefianza Media, provocando un
distanciamiento aun mayor del alumno con relacion al aprender ciencias.

Ese mddulo finaliza con algunos cuestionamientos finales con relacion a las
teorias educacionales y de como podrian ser dtiles en el desarrollo del proceso
ensefianza-aprendizaje de ciencias.

Las principales transparencias de esa etapa se encuentran en el Apéndice 3.

- Segunda Etapa (Mddulo 11) — 08 horas: A partir de las reflexiones relatadas
anteriormente, esa etapa fue estructurada con el objetivo de mostrar al profesor la
importancia de considerar, en su cotidiano escolar, conocimientos relativos a las teorias
de la educacion. Se inicié retomando lo que fue abordado en el modulo anterior, para
que fuese posible el inicio del enfoque propuesto para esta etapa.

Uno de los temas de esa fase es “la importancia de la lectura para la ensefianza
de ciencias’ en los que se muestra para el profesor la importancia de las interacciones
en una clase, cuando se permite al alumno su participacion como autor en el proceso. El
profesor, cuando planifica su clase, se convierte en autor del programa previo y sus
concepciones, valores y conocimientos son externalizados, tanto al planificar como, y
principalmente, al dar la clase. Los contenidos investigados y organizados siguen una

secuencia légica de raciocinio — el del planificador/autor, cuyo objetivo es aproximar
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sus alumnos a la comprension de la ciencia.

Durante la realizacién de la clase, los alumnos con sus valores, concepciones y
conocimientos previos, reciben las informaciones a partir de la lectura del profesor. Las
realidades en el inicio de una clase son muy diferentes, pues el profesor ya esta mas
préximo del conocimiento cientifico debido a su investigacion realizada para la
planificacion. El alumno, aun con su vision del cotidiano, busca, por medio de la
explicacion del profesor y de los materiales de apoyo utilizados, leer la idea cientifica
que esté siendo trabajada.

Los conocimientos previos de los alumnos son, en ese momento, su puente para
un posible avance en la comprension de los conceptos representados por el profesor. La
interaccion de los alumnos con el contenido cientifico tiene su inicio a partir del instante
en que sus lecturas encuentran sentido en la elocucion del profesor.

Cuanto mas claro sea el didlogo entre la lectura del alumno y lo que dice el
profesor, mayor sera la facilitacion de comprension sobre la idea cientifica. Durante ese
didlogo, los alumnos asumen el papel de investigadores/autores de sus propias
elocuciones sobre el tema estudiado. Las primeras fuentes de investigacion de los
alumnos son su cotidiano, sus conocimientos previos, la explicacion del profesor y los
materiales utilizados durante la clase; ésa es la base de la alfabetizacion cientifica.

De ese modo, los alumnos autores interacttan con el profesor, ahora lector de las
ideas de los alumnos. La clase es, entonces, un real objeto interaccionista de
conocimientos, valores y concepciones entre autores (profesor y alumnos) y lectores
(alumnos y profesor). Hay que destacar que, a los alumnos les compete el aprendizaje, y
a los profesores la responsabilidad de crear las condiciones para facilitar el aprendizaje
significativo en nuestros alumnos (SCHNETZLER, 1992, p.18).

Se pueden presentar nuevos fendémenos a los alumnos, introduciendo nuevos
conceptos y suscitando nuevos intercambios de ideas, estructurando de esa forma el
conocimiento tanto para los lectores (profesor y alumnos) como para los autores
(alumnos y profesor). El centro de ese dialogo es siempre la investigacion, la busqueda
de ideas y las relaciones conceptuales que posibiliten solucionar los nuevos problemas
planteados por el docente. La accion facilitadora y la lectura propician la posibilidad de
relacionar la atribucion de sentido y el significante conceptual.

A medida que los alumnos demuestran comprension conceptual, son discutidas
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las variadas soluciones entre los alumnos y el profesor, de modo que, tanto los alumnos
como los profesores, adquieran confianza en si mismos frente a nuevos desafios. Eso
Ileva los alumnos a significativos avances de comprension conceptual y el profesor, de
igual modo, avanza tanto en términos de comprensién conceptual como en razon
metodoldgica para la Ensefianza de Ciencias.

Después de toda la discusion referente a la interaccion entre alumnos y profesor,
se inicia el enfoque sobre la postura pedagdgica del profesor, o sea, cbmo piensa y actta
en la clase. Esos debates son orientados por las primeras comprensiones, tomas de
posicion y decision y aplicaciones con relacion a las lineas y teorias educacionales.

Se inicia por la comprension de fendmeno educativo, no solo referente al periodo
formal de escolarizacion, sino como Mizukami (1986) lo denomina, como un proceso,
como una realidad no acabada y en constante construccion, o sea, por toda la vida,
desde el nacimiento hasta mientras exista capacidad de aprendizaje. Por tanto, ese
fenomeno implica maultiples aspectos, multiples concepciones y claras tomas de
posicion tanto por parte de quien tiene la responsabilidad de aprender, como,
principalmente, en términos de la referencia escuela, del profesional docente, del
sistema y de sus gestores.

El fendbmeno educativo es el resultado del proceso de construccion del hombre,
siendo, por tanto, un fendmeno humano, histérico y contextualizado, constituido por
relaciones humanistas — cognicion y emocion; relaciones técnicas - de contenido y de
proceso; y por relaciones sociales — socio-econémico-politicas y artistico-culturales.

De esas concepciones surgen las escuelas psicologicas, comprendidas a partir de
tres caracteristicas fundamentales, denominadas de primados, en el sentido de que son
las primeras concepciones a ser asumidas: 12 — referente a la centralizacion en el sujeto;
22 — referente a la centralizacion en el objeto; y, 3% — referente a la centralizacion en la
interaccion sujeto — objeto.

La interpretacion de un fendmeno - bioldgico, socioldgico, psicologico,
quimico, fisico, matematico —, todos constituyentes del fendmeno educativo, por tanto,
nunca separados, son resultantes de las relaciones de lectura y sintesis, que generan
pensamientos y representaciones internas de y sobre el mundo representante, ahora,
internamente representado. En términos de mundo representante, tales posiciones

solamente adquieren referente conceptual a partir del conocimiento previo del sujeto, o
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sea, a partir de conocimientos oriundos de lecturas anteriores. Se asumen
posicionamientos por decisiones tomadas en las tres primeras concepciones
anteriormente descritas. Complementar esa interpretacion, una fundamentacién
epistemoldgica, con relacion a él mismo (el sujeto — sea el alumno o el docente) y a su
medio es subsidio necesario para poder comprender el texto y el contexto, sus relaciones
y estructuras.

De ese modo, el hombre, su campo ideacional, asume posiciones, frente al
fendmeno educativo, en términos de: 1° El propio hombre; 2° Su medio — ElI mundo; 3°
Sociedad y cultura; 4° Conocimiento; 5° Educacion; 6° Escuela; 7° Ensefianza y
Aprendizaje; 8° Profesor-alumno; 9° Metodologia; y 10° Evaluacion.

Flexible en su naturaleza, se sabe que para cada tipo de lectura, se desencadenan
n formas de pensamiento; de ahi derivan diferentes sintesis y comprensiones, hecho que
lleva el hombre a diferentes tomas de posicién, en distintos momentos.

A partir de un cuadro (Apéndice 4 — cuadro 1) donde se disponen aplicaciones
pedagdgicas y concepciones relacionadas a cada una de ellas, se realiza una actividad,
solicitandole a los participantes del curso que hagan la lectura sobre las aplicaciones
pedagogicas y que, por decision, considerando sus concepciones, realicen una toma de
posicion, o sea, deben marcar con una “X” la interseccion que se refiere a la aplicacion
X concepcién. En ese momento, no se presenta el cuadro con los nombres en la primera
linea, sino con numeros de 1 (un) a 3 (tres). Esos titulos seran revelados cuando se
discuta el ejercicio.

Al considerar esas primeras concepciones: objeto, sujeto e interaccion, para un
mismo referencial, o incluso para referenciales distintos, se obtienen diferentes
enfoques, pues el conocimiento humano: 1°- depende de diversas referencias; 2°-
existen y coexisten varias formas de explicitar su génesis y su desarrollo; y 3° - el
hombre tiene conocimiento de sus diferentes concepciones, y, dialéctico en su
naturaleza, muchas veces intenta explicarse por la negacion.

Sin embargo, ya no se aceptan ciertos presupuestos. Comprender el Hombre
como “tabula rasa” y no libre en sus elecciones, aceptarse en sociedad y cultura
reproductivista, establecer la relacion jerarquica profesor-alumno en ambito no
democratico, asumir una metodologia exclusivamente  reproductivista 'y

comportamentalista, no admitir la creacion y la construccion del conocimiento, trabajar
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con un curriculo cuyos ciclos tienen como Uunico objetivo el entrenamiento de
habilidades en razon de determinadas competencias, ser formado en un sistema en que
el proceso ensefianza-aprendizaje es tradicional y exige del alumno aprendizaje
mecénico, con una ensefianza basada en el método de la repeticion y del refuerzo,
comprender el conocimiento como exclusivamente producto de la experimentacion
humana y, por fin, actitudes evaluativas desvinculadas de una planificacion; son
ejemplos de situaciones cuyo centro decisivo es extrinseco al proceso educativo.

Después de las discusiones y reflexiones sobre las aplicaciones pedagdgicas, se
inicia otra actividad, ahora con un cuadro sintesis (Apéndice 4 — cuadro 2) sobre
diversos autores de las teorias del aprendizaje. En esa actividad, los participantes
también reciben el cuadro sin los nombres, figurando solamente una numeracién
ordenada para facilitar los debates. Se sugiere entonces la lectura del cuadro y en la
medida en que cada profesor se fuese identificando con el pensamiento del autor sobre
determinado concepto, el participante deberia marcar una “X” sobre la interseccion
autor X concepto, o numero X concepto.

Después de ese ejercicio, una vez méas se inicia un debate, cuyo objetivo es
verificar con qué linea de pensamiento se identifican los profesores con relacion a los
autores.

Después, esos tedricos son presentados dentro de sus lineas pedagogicas, a
través de un esquema elaborado por Moreira (2003b, p. 10), que se encuentra en el
Apéndice 3.

Los principales autores de interés para la propuesta son presentados con mayor
relevancia a través de mapas conceptuales.

Ese modulo acaba con la presentacion de un mapa conceptual, introduciendo la
idea de qué es el aprendizaje significativo, pues el objetivo del préximo mdédulo, entre
otras cosas, es presentar la Teoria del Aprendizaje Significativo de manera mas
detallada.

Las principales transparencias utilizadas en la conduccion de ese mddulo
también se encuentran en el Apéndice 3.

-Tercera Etapa (Mddulo I11) — 24 horas: Se inicia con una presentacion sobre la
planificacion pedagogica y la organizacién del trabajo docente (discusion presentada en

el capitulo 4, apartado 4.1). En ese momento tienen lugar las primeras discusiones sobre
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aprendizaje significativo y sobre como se da el cambio conceptual a partir de los
conocimientos previos del aprendiz, considerando el esquema de la asimilacion
cognitiva de David Ausubel (MOREIRA, 2003a, p. 17). Enseguida, se retoman los
mapas conceptuales de Vygotsky, Ausubel, Novak y Gowin, ya presentados en el
capitulo referente al marco teérico. Aqui se destacan los principales conceptos de la
Teoria del Aprendizaje Significativo, como por ejemplo qué es aprendizaje cognitivo,
afectivo y psicomotor, como se da la adquisicion de conceptos desde el punto de vista
de Vygotsky, qué es asimilacion cognitiva, diferenciacion progresiva y reconciliacion
integrativa, qué son puentes cognitivas y materiales potencialmente significativos, qué
son conocimientos previos Yy concepciones alternativas, aprendizaje mecanico,
aprendizaje significativo, etc. Toda esa conceptuacion esta basada en lo que proponen
Vygotsky, Ausubel, Novak, Gowin y Moreira.

Después de esa teorizacion se hacen algunos cuestionamientos, como por
ejemplo: y en la sala de clase, ¢van a ensefiar qué es aprendizaje significativo o van a
procurar medios para que el aprendizaje se dé de esa manera? ;Cémo asociar toda esa
teoria al cotidiano escolar? Para auxiliar a los profesores en esos cuestionamientos, se
inicia la presentacion, definiendo qué es una clase. Enseguida se presentan algunos
topicos sobre la organizacion y la planificacion del trabajo docente, pues no habra éxito
en la aplicacion de la propuesta si el profesor no conoce el ambiente de trabajo y, por
consiguiente, no planifica. Para planificar es necesario que se sepa lo que la escuela
puede ofrecer en los aspectos de equipamientos, recursos audiovisuales y bibliograficos
y de infraestructura fisica.

Enseguida, se procede a la explicacion de lo que realmente es la propuesta del
enfoque integrador (relato en el apartado 5.4 de este capitulo) asociado a actividades
colaborativas y el uso de instrumentos facilitadores del aprendizaje como los mapas
conceptuales y los diagramas V.

Después de la explicacion de qué son esos instrumentos, los participantes del
curso son invitados a elaborar mapas conceptuales y diagramas ADI (algunos ejemplos
en el Apéndice 5) con tema de libre eleccion, para que puedan sentirse tranquilos y
familiarizarse mejor con el asunto.

AUn como actividad, se sugiere, a partir de la lectura de una entrevista (Anexo 1)

con el Prof. Carlos de Menezes, retirada de la revista Nova Escola, que elaborasen una
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V de Gowin (diagramas V en el Apéndice 6) y que lo presenten a sus colegas.

Con base en lo que preceptia la Teoria del Aprendizaje significativo sobre
interacciones, conocimientos previos, materiales potencialmente significativos,
asimilacion cognitiva e instrumentos facilitadores del aprendizaje y considerando lo que
sugiere la propuesta del enfoque integrador que es el uso de otras actividades, ademas
de las experimentales, entonces se presentan algunas posibilidades (encaminamientos
pedagdgicos o didacticas especificas) para el desarrollo de una clase, de un tema o

contenido:

e Cuestiones desafio: el profesor estructura el tema a través de cuestiones
relevantes y desafiadoras que investiguen los conocimientos de los
alumnos y la relacion con sus conocimientos anteriormente conquistados
y, en clase, forma grupos pequefios y pasa las cuestiones, dando tiempo
para discusiones, debates y, evidentemente, conclusiones.

e Enseflanza contextualizando la historia: el profesor puede, al
introducir el nuevo concepto o contenido, contextualizarlo a través de la
historia de la ciencia o historia de la humanidad, cuando las dos tienen
relacion entre si. En esa propuesta se llama la atencion del profesor para
el hecho de que dar clase a través del contexto histérico no es hablar de
lo que el personaje cred, con las respectivas fechas de nacimiento y
muerte. Ensefiar rescatando la historia es considerar todos los hechos y
mostrar la evolucion del concepto, tema o contenido.

e Juegos: Los juegos y actividades recreativas, creados o adaptados, se
pueden constituir en buenas alternativas de acciones facilitadoras y
promotoras del aprendizaje significativo. Para que eso ocurra, es
necesario que esos juegos Yy actividades recreativas presenten
primordialmente las siguientes caracteristicas:

a) interactividad;
b) atractivo;

c) incentivo;

d) desafio;

e) motivacion.
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Ademas, son necesarios cuidados con relacion a las caracteristicas
de los materiales necesarios para esas actividades, tales como:
a) que no ofrezcan riesgos a la salud y a la integridad fisica;
b) que sean de facil manipulacién;
¢) que sean fabricados con materiales no toxicos.

Todo juego o actividad recreativa que presente las caracteristicas
citadas anteriormente, se transformara en actividad ludica a partir de la
planificacion docente que tenga como objetivo el caracter de ensefianza.

Esa planificacion incluye: la seleccion de la tematica; la
identificacion de objetivos de la actividad en consonancia a la tematica;
la evaluacion de las condiciones necesarias; la lista de los materiales
necesarios; elaboracion del procedimiento de ejecucion; el test de
funcionamiento; prediccion de posibles dudas y dificultades en el
desarrollo de la actividad; identificacion de los conceptos integradores y
otros contenidos afines; una evaluacion, cualquiera que sea el
instrumento, que se constituya en accion formativa.

En el uso de esa actividad, se sugiere que los alumnos sean
organizados en grupos para desarrollar el espiritu colaborativo y la
socializacion para realizar tareas que presuponen division de trabajos o
integracién de saberes. En ese tipo de actividad pueden ser explotados
temas ya trabajados, temas nuevos o el desempefio de los alumnos en
proyectos diferenciados, resolucion de problemas, etc. En ese momento,
los participantes del curso son divididos en grupos y ejecutan el juego
denominado de “bolos educativos”. En el Apéndice 7 se encuentran
detalles y fotos del juego.

Debates:  articulos de  periédicos, revistas, etiquetas de
electroelectronicos y hechos del dia a dia, pueden ser explotados a través
de investigaciones y discusiones en las que los alumnos presentan los
resultados del debate. Excelente oportunidad para verificar la
socializacion de los saberes entre los demés alumnos de la clase.

Estudio dirigido: equipados con diccionarios, libros didacticos, textos,

paradidacticos, periodicos y otros recursos, los alumnos deben responder



cuestiones previamente establecidas por el profesor, investigando en las
fuentes disponibles y presentandolas a través de una sintesis o seminario.
En ese momento, se propone a los participantes del curso que, a
partir de la lectura de un texto, elaboren una secuencia de cuestiones
interdependientes entre si y que tengan como caracteristica el enfoque
integrador. Las cuestiones o proposiciones retiradas del texto deben
abarcar todas las areas del conocimiento o temas estudiados hasta un
determinado momento en el cotidiano escolar. La planificacion de esa
actividad se encuentra en el Apéndice 8.
Proyectos socializadores: deben ser bien organizados y con clara
definicion de las metas que se deben alcanzar. Hay que hacer una lista de
tareas y el profesor debe acompafiar los pasos desarrollados por los
alumnos. Ferias de ciencias, muestras culturales o del saber son
momentos oportunos para hacer la interaccién y el trabajo cooperativo.
Periddico-mural: debe tener el formato de una primera pagina de
periddico y hay que colocar materias sobre asuntos de la ciencia,
divididos en columnas, como por ejemplo: temas interesantes y
curiosidades de la materia en cuestion, noticias del mundo, de la ciudad,
noticias de la escuela, titular de la semana/mes y clasificados. El
periodico-mural puede tener la periodicidad definida por los alumnos o
profesor orientador. Se sugiere que sea semanal o mensual.

El trabajo puede ser desarrollado entre grupos de alumnos de una
misma clase o entre clases de una misma escuela. Esa actividad también
implica gran participacion de los alumnos y espiritu colaborativo, pues
cada grupo/clase estard organizado de modo que tenga funciones
definidas, tales como: un coordinador, un redactor, un revisor, un
entrevistador, un encargado de recoger las materias de periodicos,
revistas, otro para organizarlas y ponerlas en el mural. En el Apéndice 9
se encuentra una foto ilustrativa de la actividad.

Actividades extras: son las visitas y excursiones a laboratorios,
empresas, entidades, que tienen como objetivo interrumpir la rutina

escolar y llevar los alumnos a conocer otras realidades.
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Participacion en eventos: en ese apartado se sugiere a los profesores la
participacion en congresos, semanas de estudios, cursos y simposios del
area, entre otros, pues es constante y necesaria la actualizacion, el
perfeccionamiento y el intercambio de experiencias con otros colegas del
area.

Seminarios: se puede invitar personas de la comunidad, profesores de
otros cursos o de Universidades, para hacer una exposicion sobre un
tema de su especialidad, con el objetivo de mostrar a los alumnos una
vision diferenciada sobre determinado tema o asunto que se esta
estudiando.

Actividades experimentales: Las actividades practicas son también
acciones facilitadoras y promotoras de aprendizaje significativo en
Ciencias. Esas actividades pueden ser desarrolladas en ambientes
variados y con diversos recursos materiales. Tradicionalmente
actividades préacticas se asocian a ambientes y recursos materiales
especiales, como los laboratorios y sus equipamientos, vidrierias y
reactivos. Sin embargo, no se necesitan ambientes especiales para el
desarrollo de las actividades practicas. El uso de materiales alternativos y
bajo costo permite el desarrollo de esas actividades de forma tan
eficiente como con recursos especiales.

La eleccion de una actividad que necesita ambiente especial u otra
que no necesita dependera de la infraestructura que el profesor tiene a
disposicion. Si existe la posibilidad de uso del ambiente especial, el
profesor debe aprovecharla. Sin embargo, el profesor no puede vincular
el desarrollo de actividades practicas Unica y exclusivamente a los
ambientes y recursos especiales o especificamente hablando, laboratorios
con equipamientos y materiales.

También es necesario destacar la atencion para la correcta
aplicacion de las actividades practicas. En la Ensefianza de Ciencias, las
actividades practicas han sido utilizadas como herramientas para
comprobar conceptos cientificos abordados tedricamente. Esa es una

aplicacion muchas veces equivocada. Con la intencion de despertar el



interés y la curiosidad cientifica en los educandos, tal vez sea importante
presentar primero los fendmenos y a partir de ellos deducir los conceptos
cientificos. De ese modo, se sugiere, siempre que sea posible, que el
profesor desarrolle primero la actividad practica y enseguida discuta los
topicos tedricos. En la aplicacion de la actividad se debe instigar los
educandos al cuestionamiento sobre los conceptos y contenidos que
implica la actividad.

Las actividades practicas también tienen que contemplar las
mismas caracteristicas y rescatar los mismos principios descritos para los
juegos. Debido a la naturaleza y tipo de actividad, se ratifica aqui la
necesidad de que el profesor garantice la seguridad de los alumnos. Por
eso, en la planificacion de la actividad practica, el profesor debe revisar
las medidas de seguridad aplicables.

La planificacion de la actividad implica: la seleccion de la
tematica; la identificacion de objetivos de la actividad en consonancia
con la temética; la evaluacion de las condiciones necesarias; la lista de
los materiales necesarios; elaboracion del procedimiento de ejecucion; el
test de funcionamiento; prediccion de posibles dudas y dificultades en el
desarrollo de la actividad; identificacion de los conceptos integradores y
otros contenidos sobre el asunto; una evaluacion, cualquiera que sea el
instrumento, que se constituya en accion formativa. En ese caso, se
aconseja el uso de los mapas conceptuales y del diagrama ADI para
planificacion, desarrollo y evaluacion del aprendizaje.

En el momento de la aplicacion de la propuesta con los
profesores, éstos fueron divididos en grupos y desarrollaron 06 (seis)
actividades practicas: vela que se apaga, lanzador de proyectiles, célula
combustible, tunel de viento (fotos en el apéndice 2), ascensor eolico y
transistor de agua.

El trabajo fue dividido en dos momentos. En el primero, los
participantes construyeron dos aparatos (transistor de agua y tunel de
viento). Para eso, se elaboraron videos instruccionales con toda la

secuencia de pasos a seguir en la construccion. La opcién por los videos
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se debe a la dindmica del proceso, pues guiones escritos y fotos muchas
veces dejan dudas sobre el procedimiento. El objetivo de sugerir el
montaje fue mostrar a los profesores como se da ese proceso y que no
hay la necesidad del llamado “ambiente especial”. En el segundo,
realizaron los experimentos ya montados (vela que se apaga, cohetillo,
célula combustible y ascensor edlico). Durante la realizacién, tenian que
anotar sus observaciones, dudas y cudles serian los conceptos o temas
que podrian ser desarrollados a partir de una determinada actividad.

Después de la construccion y la ejecucion, se inicio la aclaracion
de dudas y la discusion de los temas de los trabajos, en que se procurd
mostrar la integracion de conceptos, los principios de metodologia
cientifica y el uso de instrumentos facilitadores como los mapas
conceptuales y el diagrama ADI. Durante el desarrollo de las teméticas,
fueron mostrados los mapas y diagramas montados por el autor de este
trabajo y sus colaboradores y se procur6 evidenciar de qué forma podrian
ser exploradas tales actividades (mapas conceptuales, diagramas ADI y
fotos de algunos experimentos se encuentran en el Apéndice 2).

En todos los momentos se llamd la atencidon de los profesores
sobre la importancia de despertar en los educandos el interés y la
curiosidad por la actividad. En ese caso, se debe procurar desarrollar
trabajos practicos que sean interesantes y que prendan la atencion del
alumno, pues cabe al profesor hacer el material potencialmente
significativo, para que el aprendizaje significativo tenga lugar de manera
no-arbitraria y no-literal Moreira (2003a, p. 8). Se pueden incluir en ese
apartado las simulaciones por ordenador si las condiciones son
favorables.

Durante esa etapa, se uso una ficha de observacion (modelo en el
Apéndice 10) para anotaciones sobre el comportamiento de los
profesores, sus discusiones durante la realizacion de las actividades
(juego, estudio dirigido y experimentos).

En ese mddulo también se dieron sugerencias sobre paginas WEB

y libros paradidacticos, que se pueden usar en la planificacion y posterior



enriquecimiento de las clases en el proceso ensefianza-aprendizaje de
Ciencias desde la perspectiva integradora. Las principales transparencias

de ese modulo se encuentran en el Apéndice 3.

Al final de esa presentacion se discute un poco sobre evaluacién del aprendizage
y sugerese a los participantes que usen todas las opciones presentadas en ese modulo
como formas de evaluar el alumno. El professor puede desarrollar el proceso a través de
preguntas-desafio relacionadas con la actividade, para que se puedan analizar las
habilidades y competencias, puntos fuertes y débiles de los alumnos. Aun puede hacer
uso do que se desarrolla en estos trabajos u usar los mapas conceptuales y diagramas
ADI como instrumentos de evaluacion. Es recomendable que siempre se haga uso de
formas diferenciadas de evaluacién para que el proceso sea formativo y mas atractivo.

Segun sugiere Moreira (2003a, p. 43), el proceso de evaluacién del aprendizaje
debe ocurrir ...en el sentido de obtener informaciones sobre el tipo de estructura que el
alumno ve para un conjunto de conceptos.... Por eso, los mapas y diagramas son
excelentes herramientas de evaluacidén en el proceso, porque el alumno monta sus
instrumentos y a partir de ellos el profesor puede diagnosticar y evaluar la condicion de
su aprendizaje.

Después del término de las dos primeras etapas, se pidio a los participantes que
hiciesen un analisis critico sobre las discusiones vividas, sus ideas y posicionamientos
sobre lo que fue presentado, transcribiéndolas en forma de breve relato evaluativo. Al
final del tercer mddulo, hicieron otra evaluacion descriptiva, pero ahora
contextualizando el curso como un todo, se trata del momento considerado como
postest, segun estaba previsto en el delineamiento experimental. Esos textos fueron
analizados y divididos de acuerdo con las categorias usadas en los instrumentos de la
investigacion preliminar (Apéndice 1) para posterior tabulacion. Esas evaluaciones
fueron de suma importancia, pues se procur6 traducirlas en evidencias significativas
para la investigacion y consecuente validacion de la propuesta. En el Apéndice 11 se
encuentran algunas fotocopias.

También se solicitd a los profesores que, para el inicio del proximo modulo,
escogiesen un tema de su preferencia y elaborasen un mapa conceptual y un diagrama

ADI como planificacion de una actividad colaborativa para ser aplicada con sus
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alumnos (algunos modelos en el Apendice 12). ElI material seria presentado en la
proxima etapa.

- Cuarta Etapa (Modulo 1V) — 24 horas: El primer encuentro de 04 (cuatro) horas
tuvo como objetivo definir las directrices para el desarrollo de la propuesta con los
alumnos de los profesores que participaron del curso. En ese momento se les presentd el
guion de trabajo (Apéndice 13) y la ficha de observacion (Apéndice 10) para
anotaciones durante el desarrollo de los trabajos con los alumnos. La accién tuvo como
objetivo la definicion del mismo método de trabajo en la aplicacion de la propuesta,
procurando de esa manera preservar, en la medida de lo posible, los criterios de
comparacion.

AUn en ese momento, los profesores presentaron sus mapas conceptuales y
diagramas V solicitados anteriormente, con discusiones y sugerencias por parte de
todos. Quedd definida también la tematica y la actividad que seria desarrollada con los
alumnos. Los profesores optaron por trabajar con el concepto de energia y con los
experimentos “ascensor edlico” y “célula combustible”.

Definidas las directrices, los profesores iniciaron la planificacion de clases que
contarian con el apoyo de los mapas y diagrama ADI, ahora sobre lo que fue definido
para aplicacion con los alumnos. Antes de iniciar el trabajo en la clase, los instrumentos
elaborados por los profesores fueron analizados y discutidos de forma individual y por
correo electrénico.

Durante el periodo de aplicacion (septiembre y octubre de 2005) cada profesor,
por lo menos una vez, fue observado en su escuela y todo fue registrado en la ficha de
observacion (modelo en el Apéndice 10).

Se realizaron 02 (dos) reuniones con todo el grupo para que cada uno trajese sus
angustias, facilidades y dificultades sobre el uso de la propuesta con sus alumnos.

Al finalizar sus trabajos, cada profesor tenia como compromiso entregar un
informe final (en el Apéndice 14 se encuentra: modelo de un informe, mapas
conceptuales y diagramas ADI elaborados por el profesor P15 y sus alumnos y fotos de
los alumnos trabajando) sobre sus actividades, donde deberia constar el relato sobre
todo lo que observo durante el desarrollo de la propuesta, con sus alumnos en la clase.

En funcion del conocimiento de la propuesta por parte de la Secretaria de Estado

de la Educacion de Parand (SEED), el autor de este trabajo y sus colaboradores fueron
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invitados a impartir cursos en eventos realizados pela Secretaria para profesores y
alumnos en todo el Estado de Parand. La invitacion fue oportuna y permitio el
desarrollo del trabajo con otros grupos (profesores y alumnos) de diferentes realidades.
Eso posibilitd recoger mas evidencias para la respuesta a la pregunta central: ;qué
efectos surtiria, sobre concepciones y metodologias de profesores de Ciencias de 5° a 8°
de la Ensefianza Fundamental, una propuesta didactica que tenga como caracteristica
basica un enfoque integrador, fundamentada en conceptos, asociada al uso de recursos
didacticos potencialmente facilitadores de un aprendizaje significativo?

En los proximos apartados, se encuentra la descripcion de los trabajos

desarrollados con esos grupos.

5.6. Desarrollo de la Propuesta en el Simposio sobre Ensefianza de Ciencias

La propuesta del enfoque integrador con actividades colaborativas también fue
desarrollada en el mini-curso “Conceptos Fisicos y Quimicos en la Ensefianza
Fundamental” durante el evento “La Ensefianza de Ciencias Frente a los Desafios de la
Contemporaneidad” organizado por la SEED/PR realizado en el periodo de 20 a 22 de
junio de 2005, en la localidad de Faxinal do Céu, municipio de Pinhdo/PR, donde hay
un centro de formacion de profesores del Gobierno del Estado de Parana (certificado de
participacion en el Anexo 3).

En el mini-curso impartido en el evento, se procur6 mantener la misma
metodologia del grupo experimental anterior, para tener el mismo criterio de analisis en
la discusién de los resultados. Con una duracion de 16 horas, se ofrecid a un publico de
141 (ciento cuarenta y un) docentes de Ciencias de la Ensefianza Fundamental (5° a 8°),
oriundos de diferentes regiones del Estado de Parana. Las presentaciones de caracter
tedrico-pedagogico, las discusiones y actividades experimentales fueron desarrolladas
en cuatro etapas.

La primera etapa tuvo una duracion de 04 (cuatro) horas e inici6 con la
presentacion de la propuesta y de la dindmica del curso. En funcion del corto espacio de
tiempo, no fue posible realizar un pretest, pero a traves de preguntas orales los
participantes fueron consultados sobre su participacion en la investigacion relatada en el

apartado 5.1, donde se observd que aproximadamente 30% habian respondido los
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cuestionarios. Para complementar la investigacion, se les preguntd sobre lo que sabian
con respecto al material potencialmente significativo, conocimientos previos,
aprendizaje significativo, mapas conceptuales y diagramas V.

El mini-curso tuvo su inicio con una exposicion de 01 (una) hora,
correspondiente al que se desarrollé en la primera etapa (moédulo 1) con el grupo
experimental del apartado anterior. En un segundo momento, el médulo Il también fue
presentado en forma de exposicién, pero con 02 (dos) horas de duracion, dando especial
énfasis a Vygotsky, Ausubel, Novak, Gowin y Moreira. Aqui también se realiz6 el
gjercicio de decisiones y posicionamientos con los cuadros del Apéndice 4. Se
realizaron rapidas discusiones con el objetivo de lograr una auto-reflexion sobre la
postura pedagdgica de los profesores.

La segunda etapa, con duracion total de 04 (cuatro) horas, fue iniciada con una
exposicion de 02 (dos) horas, abordando los asuntos que fueron desarrollados en el
modulo 111 del grupo experimental. Se procurd dar especial énfasis a la Teoria del
Aprendizaje Significativo y al uso de los instrumentos, mapas conceptuales y diagramas
V, aclarandoles a los participantes que las discusiones sobre las actividades
desarrolladas se darian a partir de esos instrumentos.

La propuesta de la organizacion del evento era que los participantes realizasen
actividades colaborativas y que incluso pudiesen construir algunas para llevarselas. De
ese modo, las 02 (dos) horas restantes de la etapa fueron destinadas a la construccion de
04 (cuatro) experimentos con material alternativo y bajo coste. Inicialmente vieron un
video instruccional y a partir de ahi construyeron los experimentos: el spray, el
transistor de agua, el lanzador de proyectiles (foto en el Apéndice 2) y la 6smosis. Los
docentes fueron divididos en 18 grupos y para cada participante la Secretaria de Estado
de la Educacion del Estado de Parana (SEED), a través del Departamento de Ensefianza
Fundamental (DEF), suministro los materiales necesarios para la confeccion de los
equipamientos. Cada docente construyé un ejemplar de cada experimento, pues el
objetivo era que se llevasen esos aparatos a sus instituciones de origen y procurasen
desarrollar la propuesta con sus alumnos.

La tercera etapa también tuvo una duracion total de 04 (cuatro) horas y fue
caracterizada por la realizacién de actividades con enfoque integrador. Los participantes

fueron nuevamente divididos en 18 equipos, con aproximadamente 8 miembros en cada
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una. Recorrieron un circuito de 18 actividades colaborativas, teniendo que discutir,
debatir y hacer anotaciones para la discusion que se daria en la etapa siguiente. Las
actividades propuestas, ademas de las 04 (cuatro) construidas anteriormente, fueron:
tunel de viento, célula combustible, vela que se apaga, (fotos en el Apéndice 2),
percepcion de colores, mezclas interesantes (coloides y efecto Tyndall), cortina de
burbuja, botella que desaparece, tubo de sonido, cono doble, ascensor edlico, brazo
hidromecanico, clase-desafio con el tema “medios de propagacion del calor”, un juego
con los bolos educativos (Apéndice 7) y estudio dirigido con el texto de la “caida libre
del portugués” (Apéndice 8)

En la ultima etapa, con duracion de 04 (cuatro) horas, se realizé la discusion
sobre todas las actividades desarrolladas en la etapa anterior. Se presentaron los temas y
conceptos que se pueden desarrollar a través de tales actividades, procurando enfatizar
los conceptos integradores, o sea, aquéllos que pueden y deben ser abordados tanto en la
Biologia, como en la Quimica y Fisica, ademas de otras areas del conocimiento
humano. Esa discusion se dio desde la perspectiva del aprendizaje significativo de
David Ausubel, con el auxilio de los instrumentos — Mapas Conceptuales y Diagramas
V (ver Apéndice 3). Los mapas y diagramas ADI (Apéndice 2) presentados en las
discusiones sobre las acitivides desarrolladas fueron los mismos utilizados con el grupo
experimental. Durante la presentacion de cada actividad, se abrid espacio para preguntas
y explicaciones.

Al final de los trabajos y al igual que se hizo con el grupo experimental, se
solicitd a los profesores que hiciesen una evaluacion del mini-curso, pudiendo ser
individual o en grupo. Se recogieron 61 (sesenta y un) textos (algunas fotocopias se
encuentran en el Apéndice 15) para los resultados y discusiones, pues muchos
profesores hicieron la evaluacion en grupos de dos o tres personas. El criterio de analisis
de los textos y tabulacion de los datos fue el mismo utilizado con las evaluaciones del
grupo experimental. Ademas de esta evaluacion solicitada por el investigador, los
participantes también respondieron a un cuestionario (modelo se encuentra en el Anexo
4) elaborado por la organizacion del evento. Pasé a ser de gran importancia para el
propdsito de esta investigacion, pues no fue elaborado por el autor de este trabajo. Ese
proceso tenia como objetivo la validacion o no (de la propuesta) de lo que fue

presentado, porque a partir de los resultados, los organizadores deciden si van a invitar
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de nuevo o no a los profesores responsables para otros eventos. Ese instrumento sirvio
como una fuerte evidencia para los resultados y discusiones de esta investigacion.
Ademas de esos instrumentos, durante todo el evento se utilizo la ficha de observacion
(Apéndice 10) para anotaciones de interés de la investigacion.

El mini-curso acabo con la presentacion del GRUPO DE INVESTIGACIONES
EN ENSENANZA DE QUIMICA Y FiSICA DE LA UNICENTRO (Universidade
Estadual do Centro-Oeste), mostrando cuales son los proyectos que ese grupo desarrolla

en la Universidad.

5.7. Una Experiencia con Alumnos de la Ensefianza Fundamental

Con base en los resultados de la evaluacion realizada en el Simposio de
Ensefianza de Ciencias, la Secretaria de Estado de la Educacion del Estado de Parana
(SEED), hizo un invito para que la propuesta del enfoque integrador fuera desarrollada
en otro evento denominado de “l Educacion Con Ciencia” (invitacion y certificado de
participacion en el anexo 5) que fue realizado durante el 2° semestre del afio de 2005.
Fue realizado en cinco fases, en las ciudades de Ponta Grossa (de 26 a 30 de
septiembre), Maringa (de 17 a 21 de octubre), Cascavel (de 03 a 07 de noviembre),
Londrina (de 30 de noviembre a 04 de diciembre), y Curitiba (de 12 a 16 de diciembre),
todas ellas son ciudades polo y congregaban en el evento otras ciudades de sus regiones.

En ese caso, el trabajo fue realizado con el objetivo de recoger evidencias sobre
la aplicacion metodologica de la propuesta a la luz del Aprendizaje Significativo con el
uso de los instrumentos - Mapas Conceptuales y diagramas ADI (en ese caso, usados
como instrumentos de enfoque y planificacion - Apéndice 2). Para eso, ademas del
pretest y postest, también se utiliz6 la ficha de observaciones (modelo en el Apéndice
10).

En cada fase del evento se ofrecieron 04 (cuatro) talleres, con carga horaria de 4
(cuatro) horas cada una. Los participantes eran alumnos de la Ensefianza Fundamental
de 5° a 8° de la red publica paranaense. Al final del evento, se obtuvo el nimero de 690
(seiscientos noventa) alumnos participantes.

Cada etapa fue iniciada con una breve presentacion del Proyecto IDEC

(Instrumentacion, Demostracion y Experimentacion en Ciencias) y de la propuesta del

184



taller a los participantes. A continuacion se presentd a los alumnos el experimento
“Célula Combustible™ (ése es el momento de la observacion del alumno, previsto en el
Diagrama ADI). Después, los alumnos respondian a algunas preguntas previamente
establecidas (pretest), cuyo objetivo era confrontarlas con las cuestiones (postest) que
serian respondidas por los alumnos después de la realizacion de la actividad. Tal
procedimiento tenia como objetivo observar la evolucion de los alumnos después de la
intervencion, cuyo propdsito era recoger evidencias sobre la aplicacion de la propuesta
del enfoque integrador a la luz del Aprendizaje Significativo con el uso de Mapas
Conceptuales y diagramas ADI. Las cuestiones usadas en el pretest y postest se
encuentran en el Apéndice 16.

Los estudiantes eran organizados en 10 (diez) equipos, con aproximadamente 4
(cuatro) miembros en cada uno, con el objetivo de permitir que todos participasen de las
actividades. Recorrian un circuito, en forma de rotacion, con 10 (diez) actividades
experimentales interactivas. Los alumnos ejecutaban los procedimientos experimentales
procurando discutir y debatir, ademas de anotar sus dudas. Los experimentos
desarrollados fueron: percepcion de colores, ilusiones de Optica, célula combustible,
mezclas interesantes (coloides y efecto Tyndall), cortina de burbuja, lanzador de
proyectiles, tubos sonoros, cono doble, ascensor eolico y vela que se apaga. En el
Apéndice 17 se encuentran algunas fotos donde se pueden ver el desarrollo de los
trabajos con los profesores y alumnos que participaron de los cursos y tambien
fotocopias de dos paginas del “Periédico Com Ciencia” que era publicado en todas las
fases del evento, donde consta una materia sobre la propuesta y el Proyecto IDEC, que
tiene espacio propio en la UNICENTRO y que se llama LIDEC (Laboratorio de
Instrumentacion, Demostracion y Experimentacion en Ciencias). Al término de los
trabajos en el circuito, los alumnos regresaban a sus lugares y se iniciaba la presentacion
y discusion de los experimentos. Se presentaban los temas y conceptos que pueden ser
estudiados a través de tales actividades, enfatizando los conceptos integradores, con el
uso de los mismos mapas conceptuales usados con los grupos citados anteriormente. Se
abria espacio para preguntas y aclaraciones sobre los conceptos y las actividades del
circuito.

El taller acababa con la presentacion del GRUPO DE INVESTIGACIONES EN
ENSENANZA DE QUIMICA Y FiSICA DE LA UNICENTRO vy el trabajo

185



desarrollado por el grupo en la Universidad.
Los alumnos participantes tenian que atribuirle un valor al taller en una
evaluacion (modelo en el Anexo 6) que era realizada por la organizacion del evento.
Con todos los datos y evidencias recogidas, se inicid el trabajo de organizacion y

tabulacion para anélisis y discusion, segun se podra verificar en el proximo capitulo.
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CAPITULO VI

RESULTADOS Y
DISCUSIONES






VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo, ademas de los resultados obtenidos con la investigacion
preliminar, que sirvieron de subsidio para la estructuracion de la propuesta didactica, se
presentaran también la descripcion de los cuestionamientos y reflexiones realizadas por
los profesores que participaron en la investigacion, el andlisis de las evaluaciones
realizadas por ellos con relacion a la propuesta y su implementacién en las clases, los
resultados alcanzados por los profesores con los alumnos usando las estrategias
facilitadoras y relatos sobre las conclusiones de los profesores después de implementar
la propuesta: su utilizacion, facilidad de uso, dificultades de implementacion,

dificultades verificadas con los alumnos, etc.

6.1. Resultados y Discusiones de la Evaluacion-Diagnéstica del Ejercicio

Profesional de Profesores de Ciencias de 5° a 8° de 1a Enseiianza Fundamental

En este apartado seran presentados los resultados que fueron obtenidos en la
investigacion preliminar, cuyo objetivo és saber lo que piensan los profesores de la
Ensefiaza Fundamental sobre su ejercicio profesional.

6.1.1. Principales Caracteristicas de los Profesores Consultados en cuanto a

la Formacion Académica (instrumento n° 01)

En el primer instrumento (ver Apéndice 1) de la investigacion preliminar, se les
pidié a los profesores informaciones sobre identificacion, formacién académica y
experiencia en el magisterio. Con relacion a la formacion académica, se pretendia saber
el afio de conclusion de la carrera, 0 sea, cuanto tiempo hacia que estaba formado el

profesor. Los nimeros obtenidos fueron los que constan en la Tabla 1.

Tabla 1: Tiempo de Formacion Académica

Tiempo de formacion Valores en porcentaje
1 -4 afos 15,8%
4 — 8 afos 22,0%
mas de 8 afios 62,2%
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En el apartado formacion académica, la consulta se referia a la fecha del ultimo
curso de actualizacién o perfeccionamiento y las respuestas fueron las que constan en la
Tabla 2.

Tabla 2: Formacion Académica — altimo curso de actualizacion

Tiempo Valores en porcentaje
hace un afio 31,4%
hace dos afios 14,5%
hace tres afios 6,3%
hace cuatro afos 7,5%
mas de cuatro afios 5,7%
nunca 34,6%

Considerando que para ser un buen profesional la actualizacion es fundamental
para el buen desemperfio del ejercicio profesional, merecen atencion los nimeros de la
Tabla 2, pues desde el apartado “hace dos afios” hasta “nunca” la suma de los nimeros
representa 68,6%. Entonces, ¢por qué los profesores no estan participando de los cursos
0 eventos que ofrecen actualizacion de sus conocimientos? Se puede encontrar una
posible respuesta a esa pregunta en el Simposio sobre Ensefianza de Ciencias realizado
en el periodo de 20 a 22 de junio de 2005 en la localidad de Faxinal do Céu, municipio
de Pinhdo/PR, donde varios profesores describieron en su relato de evaluacion que es
ese tipo de cursos lo que ellos necesitan, o sea, cursos con contenido y que, de hecho,
atiendan a sus necesidades de actualizacion.

Sobre los cursos de postgrado, como especializacion (lato sensu) y maestria
(stricto sensu), los nimeros figuran en la Tabla 3.

En funcion del plan de carrera aprobado por el Gobierno del Estado de Parand,
los profesores de la red del Estado se sintieron motivados para hacer una especializacion
y ascender de nivel para mejorar su salario, sin importarles la calidad de los cursos o
cuanto les podian ofrecer en términos de formacion.

Otro problema que hay que destacar es que muchas Facultades/Universidades
privadas ofrecieron cursos que permitian una serie de facilidades, como frecuentar

algunas clases y complementar el resto de la carga horaria con actividades, realizacion
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del trabajo final (monografia) en grupo y el corto espacio de tiempo para el término

(una media de 6 meses).

Tabla 3: Formacion Académica - cursos de postgrado

Tipo de postgrado Valores en porcentaje
Con especializacion 91,6%
con maestria 1,3%
Sélo carreras de grado 7,1%

En ese instrumento, también se buscé el nimero de profesores que obtuvieron el
grado de Licenciatura en Facultades/Universidades publicas o privadas y se constato

que (ver Tabla 4).

Tabla 4: Formacion Académica — publica o privada

Tipo de Facultad/Universidad Valores en porcentaje
Publicas 40,4%
Privadas 59,6%

Aqui es importante comentar que en dos de las regiones en las que se desarrollo
la investigacién es muy comun estudiar en facultades privadas, pues en algunas de ellas
la presencia en las clases s6lo es obligatoria una vez por mes, 0 una semana cada dos
meses, lo cual es un atractivo para los interesados en conseguir un titulo de licenciado
sin tener que hacer mucho esfuerzo. En la introduccion de este trabajo se destaco el
hecho de que son necesarios profesionales mas especializados para ensefiar, ademas de
politicas serias y procesos de seleccion mas adecuados para el magisterio, con vistas a
alcanzar lo que se pretende en una clase: un buen nivel de ensefianza en el area de
ciencias.

Sobre el area de formacion académica, los numeros encontrados fueron los que
constan en la Tabla 5.

Hasta hace algunos afios, existia un curso de licenciatura denominado “Ciencias
— Licenciatura Corta”, con duracién de dos afios y medio, que habilitaba para ser

profesor de Ciencias en la Ensefianza Fundamental de 5° a 8° Se ofrecia en
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innumerables Facultades y Universidades, incluso en la UNICENTRO. Tales cursos
permitian la complementacion de los estudios, con un afio y medio de duracion en el
area de interés del estudiante (Biologia, Quimica 0 Matematica).

Mirando la tabla 5 (cinco) lo que llama la atencién el porcentaje de profesores
con formacion especifica para el nivel fundamental, o sea, 40,3%. Si se estima ese
numero para la poblacion (aproximadamente 2.500 educadores actualmente), representa

una parcela de aproximadamente 1.007 profesores.

Tabla 5: Area de la Formacién Académica

Area do conocimiento Valores en porcentaje
Ciencias con complementacion en Biologia o Quimica 40,3%
Biologia 39,5%
Quimica 13,8%
Matematica 6,4%

Es importante recordar que el porcentaje de profesionales graduados en Biologia
también preocupa, pues con la extincion de las licenciaturas cortas en Ciencias, los
profesionales graduados en Biologia son los considerados oficialmente habilitados para
dar clases de Ciencias en la Ensefianza Fundamental de 5° a 8° y se sabe que en su
formacion existen problemas con relacion a los fundamentos y teorias de la educacion,
ademas de poquisimas horas de formacion, una media de 68 horas, para determinadas
areas como la Fisica, la Quimica y la Astronomia, contenidos previstos en las

Directrices Curriculares para la Ensefianza Fundamental (PARANA, 2008).

6.1.2. Principales Caracteristicas de los Profesores Consultados en cuanto a

la Experiencia en el Magisterio (instrumento n° 01)

Con relacion al apartado experiencia en el magisterio, la tabulacion fue realizada
con los nameros referentes a la Ensefianza de Ciencias. Los nimeros presentados por
los entrevistados se encuentran en la Tabla 6.

Si se suman los valores de las 04 (cuatro) Ultimas lineas de la Tabla 6, se llega al

namero de 79,9% de profesores con mas de 05 (cinco) afios de experiencia en el
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magisterio en Ensefianza de Ciencias de nivel fundamental. De ese modo, no se puede
decir que la falta de experiencia en clase sea uno de los factores que interfiere en la
practica pedagdgica inadecuada y que no permite el cambio de postura del profesor. Tal
vez esa experiencia pueda ser traducida en resistencia al cambio, lo que apunta para un
proceso de intervencion que responda a los problemas actuales de ensefianza, en que las

clases contintian siendo de pizarray tiza y no despiertan ningun interés en los alumnos.

Tabla 6: Experiencia de Magisterio en la Ensefianza de Ciencias

Tiempo de Experiencia Valores en porcentaje
1 -2 afos 12,8%
3 -4 afios 7,3%
5 -6 afos 7,9%
7 — 8 afios 23,6%
9 - 10 afios 19,6%
mas de 10 afios 28,8%

6.1.3. Analisis Cuantitativo (instrumento n°. 02)

Se presentaran en este apartado los resultados de la investigacion realizada a
través del instrumento namero 02 (ver Apéndice 1), en que las proposiciones podrian
ser respondidas segun las siguientes alternativas: (A = 6) concuerdo plenamente, (B = 5)
concuerdo, (C = 4) indeciso, (D = 3) discuerdo y (Y = 2) discuerdo plenamente. Se
considerd (N = 1) para las respuestas en blanco, conforme se explicé en la metodologia.

Mediante tablas y gréaficos, se presentaran los hechos que fueron relevantes para
el objetivo de este trabajo, que es conocer mejor el ejercicio profesional de los
profesores de la Ensefianza Fundamental, poniendo de manifiesto los factores que
influyen en su practica docente, para poder dar continuidad al proposito de este trabajo
que es investigar y apoyar la Ensefianza de Ciencias del Nivel Fundamental, a través de

una propuesta didactica.
6.1.3.1. Categoria — Concepciones de los Docentes

En esa categoria se presentaron cinco proposiciones que deberian ser leidas y

sefialadas por los entrevistados de acuerdo con las alternativas propuestas.
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Las proposiciones eran:

1. El profesor de Ciencias debe ser un diseminador del conocimiento cientifico y

de las realizaciones y avances de la ciencia.

2. Ser profesor de Ciencias significa conducir los alumnos a alcanzar ciertos

objetivos, como la adquisicion de habilidades cientificas.

3. La ciencia es un consenso de la comunidad cientifica.

4. El conocimiento cientifico es generado a partir del método cientifico y

probado a partir de los resultados experimentales.

5. El alumno debe participar en el proceso ensefianza-aprendizaje, siendo critico

y cuestionando los conceptos cientificos.

A través de los datos correspondientes en la Tabla 7, tambien presentados en el

gréfico de la Figura 22, se percibe la media oscilando entre 4,1 y 5,2, pero ese analisis

no es suficiente para emitir ideas conclusivas sobre esa categoria, pues al observar la

Tabla 7 se encuentra para la proposicion 3 el porcentaje de 26,14%, o sea 46 profesores

se manifestaron indecisos a respecto de la proposicion “la ciencia es un consenso de la

comunidad cientifica”(SANTOS, 2004).

Tabla 7 — Categoria — Concepciones de los Docentes
Estadisticas/Proposiciones 1-1 2-1 3-1 4-1 5-1
Media 5,28 5,10 4,19 511 5,51
desvio estandar 0,78 0,72 1,22 0,95 0,73
Frec/A -6 74 46 16 59 102
Frec/B -5 87 111 69 97 69
Frec/C — 4 6 10 46 7 2
Frec/D -3 8 9 34 9 1
Frec/E -2 1 0 0 1 0
Frec/N -1 0 0 11 3 2
%A 42,05 26,14 9,1 33,53 57,96
%B 49,44 63,07 39,21 55,12 39,21
%C 3,41 5,69 26,14 3,98 1,14
%D 4,55 5,12 19,32 5,12 0,57
%E 0,57 0 0 0,57 0
%N 0 0 6,25 1,71 1,14

Al considerar los indecisos junto con los de entrevistados que dejaron la
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proposicion en blanco (6,25%) y los 19,32% que discordaron de la proposicion, se
obtiene 51,71% de entrevistados que, en principio demuestran que no tienen
condiciones responder esta cuestion. Esto en numeros absolutos, en el total de 176
entrevistados, corresponde a aproximadamente 91 docentes en estas condiciones de
ausencia de conocimiento sobre este tema, 0 sea, sin condiciones de asumir una postura

de comprension epistemoldgica.

CATEGORIA: CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES

100% | an-1
80% o5
60% Oc-4
P 0% e
20%
0%

1 2 3 4 S

PROPOSICIONES

Figura 22: Grafico de las frecuencias de la tabla 7 — categoria concepciones de los docentes.

Otro dato que merece ser analizado cuidadosamente en esta categoria es el
porcentaje de la proposicion 4, pues 55,12% de los entrevistados concuerda con la
proposicion “el conocimiento cientifico es generado a partir del método cientifico y
probado a partir de los resultados experimentales”. Se sabe que muchas veces la
construccion del conocimiento cientifico parte de datos experimentales para el
desarrollo de una determinada teoria, y muchas veces la realidad y limitaciones del ser
humano no permiten su comprobacion experimental. También es importante destacar
que en las preguntas 1 y 5, la gran mayoria concuerda con las proposiciones, lo que es
un punto favorable, pues destacan el proceso de diseminacion y participacion del
alumno en lo que se refiere a los conceptos de ciencia. De esa forma, como nos mostro

la media, hubo un cierto equilibrio en la categoria, pero hay que tener en cuenta sus
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numeros puntuales.

6.1.3.2. Categoria — Practica de Laboratorio

El objetivo fue evaluar el pensamiento del profesor sobre las clases précticas de

ciencias y las proposiciones presentadas a los entrevistados fueron:

6. Una clase de préacticas de laboratorio solo tiene sentido cuando responde a
cuestiones planteadas por los alumnos, transformando lo abstracto en concreto.
7. La clase practica tiene el objetivo de fijar y reforzar conocimiento
previamente transmitido.

8. La practica de laboratorio tiene como objetivo la motivacion, para aprender

mejor el proceso de produccion del conocimiento cientifico.
En la Tabla 8, se observa la media oscilando em los 5 puntos, considerando el

maximo de seis se ve que la gran mayoria concuerda plenamente o simplemente

concuerda con las proposiciones presentadas.

Tabla 8: Categoria — Practica de Laboratorio

Estadisticas/Proposiciones 6-11 7-11 8-11
Media 4,67 5,01 5,31
desvio estandar 1,23 1,07 0,88
frec/A -6 55 60 77
frec/B -5 59 88 89
frec/C — 4 15 4 4
frec/D - 3 44 20 2
frec/E -2 0 1 0
frec/N -1 3 3 4
%A 31,25 34,1 43,75
%B 33,53 50 50,57
%C 8,53 2,28 2,28
%D 25 11,37 1,14
%E 0 0,57 0
%N 1,71 1,71 2,28

La comparacion nos lleva a creer que los profesores no tienen claro cuél es el

objetivo de una clase de laboratorio, pues se esperava que debia aparecer una gran

196



diferencia entre las medias. Para que quede mas claro, se pueden analizar las
frecuencias presentadas en la Tabla 8.

En la proposicion 6, el numero de 114 profesores que respondieron las opciones
Ay B es significativo ante los 176 entrevistados, pues en una clase experimental no se
puede esperar que simplemente “responda a las cuestiones planteadas por los alumnos,
transformando lo abstracto en concreto”(SANTOS, 2004). Otro nimero que llama la
atencion en esa categoria, pues una clase practica no puede tener solamente el objetivo
de fijar y reforzar conocimiento previamente transmitido y es lo que piensa 84,1% de
los entrevistados de la cuestion siete, cuando manifiestan que concuerdan plenamente o
simplemente concuerdan con la afirmacion.

También es importante destacar los numeros de la proposicion 8 (94,32%),
concuerdan o concuerdan fuertemente que de hecho la clase préctica es un agente
motivador y tiene una parcela importante en el proceso del aprendizaje, siempre que sea
bien conducida y que lleve el alumno a reflexiones y cuestionamientos sobre los
conceptos cientificos. Hay que destacar aqui un punto de contradiccion, pues al mismo
tiempo que la mayoria de los profesores percibe la actividad practica como necesaria
para comprobar lo abstracto, también la consideran como un elemento importante para
motivar los alumnos a estudiar ciencias. Para una mejor visualizacion, los datos de la

Tabla 8 son presentados en la Figura 23.

CATEGORIA: PRACTICA DE LABORATORIO
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6 7 8
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Figura 23: Grafico de las frecuencias de la tabla 8 — categoria préactica de laboratorio.
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6.1.3.3. Categoria — Metodologia de Ensefianza

El objetivo era evaluar la metodologia practicada por los profesores en la

escuela. Las proposiciones presentadas fueron:

9. Evaluar sus clases, a traves de mecanismos e instrumentos, como por ejemplo,
pretest y postest, traera una mejora en su practica pedagogica.

10. La metodologia de trabajo normalmente usada en las clases de ciencias es la
del enfoque tedrico enriquecido con ejemplos y resolucion de problemas.

11. Otra metodologia es la del enfoque conceptual enriquecido con historia de la
ciencia, resolucion de problemas y experimentos (incluso los demostrativos).

12. El enriquecimiento de las clases con practicas de laboratorio es importante y
trae beneficios para el aprendizaje.

Iniciando el andlisis por las medias que se presentan en la Tabla 9, se observa
que los entrevistados muestran una tendencia en concordar plenamente o simplemente
concordar con las proposiciones presentadas.

Solamente una de las cuatro proposiciones de esa categoria es controvertida, o
sea, no traduce un proceso de construccién del conocimiento, pues “la metodologia del
enfoque tedrico, enriquecido con ejemplos y resolucién de problemas”, no trae gran
contribucion para el alumno, cuando pensamos en inducirlo a reflexionar y construir de
manera significativa los conceptos cientificos y 77,28% de los entrevistados concuerda
plenamente o concuerda con esa metodologia o la considera adecuada para las clases de
ciencias.

Como punto positivo de esa categoria, se encuentra 86,94% de los entrevistados
concordando plenamente o concordando en que utilizar pretest y postests puede
propiciar mejoras en su practica pedagdgica. Permite inferir, este porcentaje, para un
perfil de profesionales preocupados con el desarrollo, la adquisicién y la construccién
de conocimientos con sus alumnos.

Se percibe que el profesor estd preocupado en cambiar, pero su formacion
contenidista y sin fundamentos tedrico-metodoldgicos no le permite avanzar y, por

tanto, no sabe qué hacer. Considerando el contexto, esa categoria presenta buenos
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numeros, existiendo cierta controversia entre la proposicion 10 y las demas,

considerando que los mismos entrevistados respondieron las mismas preguntas.

Tabla 9: Categoria — Metodologia de Ensefianza

Estadisticas/Proposiciones 9-111 10-111 11-111 12-111
Media 5,10 4,61 4,87 5,59
desvio estandar 0,71 1,06 0,92 0,50
frec/A -6 47 14 29 106
frec/B —5 106 122 117 69
frec/C — 4 18 11 19 1
frec/D — 3 4 21 6 0
frec/E -2 1 2 0 0
frec/N -1 0 6 5 0
%A 26,71 7,96 16,48 60,23
%B 60,23 69,32 66,48 39,21
%C 10,23 6,25 10,8 0,57
%D 2,28 11,94 3,41 0
%E 0,57 1,14 0 0
%N 0 3,41 2,85 0

Las frecuencias de respuestas en la categoria se pueden visualizar mejor en el

gréafico presentado en la Figura 24.

CATEGORIA: METODOL OGIA DE ENSENANZA
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Figura 24: Grafico de las frecuencias de la tabla 9 — categoria metodologia de ensefianza.

6.1.3.4. Categoria — Proceso Enseifianza-Aprendizaje

El aprendizaje depende de un conjunto de factores, y entre ellos se puede citar la
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disposicion para entender y comprender determinado asunto (GOWIN, 2005). En el
apartado proceso ensefianza-aprendizaje, hay que tomar algunos cuidados, porque
muchas cosas influyen en el proceso, incluso la condicion psicoldgica del alumno al

llegar a la clase. En esa categoria las proposiciones analizadas fueron:

13. La falta de motivacién por parte del alumno es uno de los principales
factores responsables del fracaso del proceso ensefianza-aprendizaje.

14. Los conocimientos previos de los alumnos son importantes y necesarios para
un mejor aprendizaje.

15. Aprendizaje significativo implica memorizar conceptos y saber reproducirlos
en una evaluacion (Obs.: si el término "aprendizaje significativo" no esta claro
para ti, deja la pregunta en blanco).

16. Ensefiar es transmitir conocimiento y reforzar el aprendizaje.

17. Ensefiar es ayudar el alumno a cambiar sus concepciones y trabajar el
cambio conceptual (Obs.: si el término "cambio conceptual” no te es familiar,
deja la pregunta en blanco).

18. Clases practicas ayudan en el proceso de aprendizaje y contribuyen a que los

alumnos tengan mas interés en las clases de ciencias.

En el andlisis de esa categoria, se puede iniciar por los nimeros presentados por
las medias y se percibe que aparentemente hay algunas diferencias entre ellas, lo que se
puede observar en la Tabla 10 y en el grafico de la Figura 25, pero por el analisis de las
frecuencias de respuestas en cada proposicon, se puede llegar a mejores conclusiones.

En la proposicion 13, 6% de los entrevistados cree plenamente que la falta de
motivacion del alumno es uno de los principales factores responsables del fracaso del
proceso de enseflanza y de aprendizaje. 61,37% simplemente concuerda con la
afirmacion; esto tiene como resultado un porcentaje del 82,97% de docentes que
presentan una concepcion centrada en el alumno. Esto puede estar indicando que, a
veces, optan por este posicionamiento. Se encuentra también para la proposicion 13,
10,23% de los docentes que no concuerdan con esta concepcién de que el desinterés del
alumno sea uno de los principales puntos causadores del fracaso escolar.

De los docentes que respondieron la proposicion 14, 40,91% concuerdan

plenamente con la proposicién presentada, sumandose a los 47,73% que concuerdan con
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la importancia de los conocimientos previos de los alumnos para un mejor aprendizaje.

Tabla 10: Categoria — Proceso Enseilanza-Aprendizaje

Estadisticas/Proposiciones 13-1V | 14-1V | 15-1V | 16-1V | 17-1V | 18-1V
Media 4,91 5,15 2,79 | 426 | 4,15 5,56
desvio estandar 0,91 1,03 1,31 1,21 1,69 0,61
frec/A — 6 38 72 3 23 26 103
frec/B — 5 108 84 19 72 89 72
frec/C — 4 10 3 5 20 11 0
frec/D -3 18 13 81 54 17 0
frec/E — 2 1 0 15 3 1 0
frec/N -1 1 4 43 4 32 1
%A 216 | 4091 | 1,71 | 13,07 | 14,78 | 58,53
%B 61,37 | 47,73 | 10,8 | 40,91 | 50,57 | 40,91
%C 5,69 1,71 | 285 | 11,37 | 6,25 0
%D 10,23 | 7,39 | 46,03 | 30,69 | 9,66 0
%E 0,57 0 8,53 1,71 0,57 0
%N 0,57 2,28 | 2444 | 2,28 | 18,19 | 0,57

CATEGORIA: PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAGE
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Figura 25: Gréfico de las frecuencias de la tabla 10 — categoria proceso ensefianza-aprendizaje.

Por la organizacion curricular, este prerrequisito de contenidos, en el area de
ciencias, en tesis, es necesario. EI modelo estructurado en nuestros curriculos es el
atomistico, o sea, de lo menor a lo mayor, sin ponderar el grado de madurez del alumno
y la complejidad necesaria para la comprension de un concepto.

Por el gréfico de la Figura 25, se evidencia, en las columnas de las proposiciones

13, 14 y 18, que la gran mayoria de los entrevistados (ver nimeros en la Tabla 10),

201



concuerda con las proposiciones, siendo ése un punto favorable, pues el profesor
demuestra que tiene conciencia de la importancia de la motivacion y de los
conocimientos previos de los alumnos. Se alia a eso la clase practica como factor que
contribuye al interés por las clases de ciencias, sin embargo, segin se relaté en la
categoria “practica de laboratorio”, el profesor aun tiene dudas de cémo manejar esta
cuestion, hecho que puede sugerir falta de base tedrico-metodologica para desarrollar
actividades experimentales.

En las proposiciones 15y 17, se le sugirié al entrevistado que dejase en blanco
las respuestas, si no tenia familiaridad con algunas de las palabras que aparecian en el
contexto de cada proposicion de los apartados. Con relacion a los apartados 15y 17, se
puede decir que los profesores de la Ensefianza Fundamental no tienen gran familiaridad
con los términos “aprendizaje significativo” y “cambio conceptual”, pues 42,59% de los
entrevistados dejaron las preguntas en blanco y 55,69% discordaron de lo que estaba
propuesto en los apartados (SANTQOS, 2004).

6.1.3.5. Categoria — Legislacion y Politicas Educacionales

Las proposiciones utilizadas en esa categoria fueron:

19. Los objetivos que debe alcanzar la educacion brasilefia estan perfectamente
claros en los documentos oficiales (LDB, PCN’S, DIRECTRICES, ETC.),
incluso en lo que se refiere a las cuestiones regionales (Obs.: si los documentos
citados no te son familiares, deja la pregunta en blanco).

20. La planificacion pedagogica que has elaborado estd de acuerdo con la
realidad del alumno y esté estructurada de tal forma que puedas tenerla como
material de apoyo para los posibles problemas encontrados en la préactica.

21. Los PCN’S afirman que las Ciencias Naturales estudian diferentes conjuntos
de fendmenos naturales y generan representaciones sobre el Universo, el
espacio, el tiempo, la materia, el ser humano, la vida, sus procesos Yy
transformaciones (Obs.: si los PCN's no te son familiares, deja la pregunta en
blanco).

22. Las propuestas de los documentos oficiales estan de acuerdo con la realidad
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brasilefia y atienden incluso a las cuestiones regionales (Obs.: si no estas

informado a respecto, deja la pregunta en blanco).

En la Tabla 11, se observa una diferencia entre las medias, lo que sugiere un
analisis a partir de los valores de las frecuencias de respuesta por cuestion, pues se sabe
que muchas veces la media tiene la influencia de datos discrepantes, lo que puede

conducir a conclusiones que no correspondan a la realidad.

Tabla 11: Categoria — Legislacion y Politicas Educacionales

Estadisticas/Proposiciones 19-V 20-V 21-V 22-V

Media 3,61 4,55 4,42 3,06

desvio estandar 1,56 1,16 1,46 1,39
frec/A — 6 13 28 17 2
frec/B -5 57 91 117 32
frec/C — 4 21 21 14 26
frec/D -3 50 27 3 68
frec/E —2 4 4 1 7
frec/N -1 31 5 24 39

%A 7,39 15,91 9,66 1,14

%B 32,39 51,71 66,48 18,19

%C 11,94 11,94 7,96 14,78

%D 28,41 15,35 1,71 38,64

%E 2,28 2,28 0,57 3,98

%N 17,62 2,85 13,64 22,16

En esa categoria, también se sugirid no responder las preguntas que no fuesen
familiares a los profesores. Se percibié que de manera general los documentos oficiales
no son consultados o llevados al conocimiento del profesor para la planificacion
pedagdgica. Eso lo demuestra la oscilacion de valores entre 17% y 22% de respuestas
en blanco. Esto puede estar indicando que algunos docentes trabajan sus contenidos sin
preocuparse de la legislacion vigente sobre educacion (SANTOS, 2004). Un profesor
tiene que estar profundamente informado de las leyes, de los derechos y deberes que
orientan su dia a dia en la escuela. Un profesional de la educacion tiene que interesarse
por todo lo que se refiere al proceso educacional. No se puede exigir del gobierno lo que
no se conoce. No se conseguira politizar los alumnos si el profesor no esta preparado y
con suficiente argumentacion para mantener una buena discusion en la clase. Las

diferencias presentadas por los datos de la tabla 11 se pueden visualizar también en la
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Figura 26.
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Figura 26: Grafico de las frecuencias de la tabla 11 — categoria legislacion y politicas

educacionales.

6.1.3.6. Categoria — Contenidos

En esa categoria las proposiciones presentadas a los entrevistados fueron:

23. Los conocimientos adquiridos en la graduacién son suficientes para que
puedas responder a todas las preguntas de tus alumnos y trabajar los contenidos
programaticos propuestos.

24. En virtud del poco tiempo y de la extension del programa, en tus clases,
generalmente abordas mas los contenidos de tu preferencia y los que dominas
mas.

25. Las dificultades que eventualmente encuentras para responder a preguntas de
los alumnos normalmente reflejan tu formacion deficiente y falta de
actualizacion.

26. Temas actuales, referentes a la tecnologia y a otros avances de la ciencia
(como, por ej., big-bang, satélites, capa de ozono, etc.) los puedes discutir con
tus alumnos sin mayores dificultades.

27. Cursos de actualizacion y perfeccionamiento son fundamentales para suplir



las deficiencias de contenidos, que se van acumulando a lo largo de los afios.

Al observar las medias se percibe una cierta variacion en sus valores. Esos datos
traducen lo que se esperaba como respuestas sobre contenidos. Los ndmeros
presentados en la Tabla 12 responden aproximadamente la realidad de nuestros
profesores, o sea, formacion de contenidos deficiente. Gran nimero de clases en
diferentes escuelas y poco numero de clases para cumplir lo que esta propuesto en los
programas, viéndose el profesor obligado a elegir algunos contenidos para abordarlos en
clase, mientras que otros no seran vistos por el alumno. Eso acaba siendo complicado y
delicado al mismo tiempo, pues la falta de dominio de contenido puede llevar al
profesor a escoger asuntos de su preferencia y no lo que juzga importante, lo que

ocasiona perjuicios al educando.

Tabla 12: Categoria — Contenidos

Estadisticas/Proposiciones 23-VI | 24-VI | 25-VI | 26-VI | 27-VI
Media 3,11 3,23 3,87 4,68 5,33
desvio estandar 1,01 0,99 1,19 1,08 0,76
Frec/A — 6 5 3 7 38 79
Frec/B -5 20 26 67 83 85
Frec/C — 4 6 13 24 21 4
Frec/D -3 106 103 54 30 7
Frec/E -2 36 28 22 3 1
Frec/N-1 3 3 2 1 0
%A 2,85 1,71 3,98 21,6 44,89
%B 11,37 14,78 38,07 47,16 48,3
%C 3,41 7,39 13,64 11,94 2,28
%D 60,23 58,53 30,69 17,05 3,98
%E 20,46 15,91 12,5 1,71 0,57
%N 1,71 1,71 1,14 0,57 0

En esa categoria también Ilama la atencion el hecho de que 30 entrevistados no
estan de acuerdo con la proposicion 26. Siguiendo en el analisis, se encuentra una gran
mayoria de entrevistados que consideran importante los cursos de actualizacion y
perfeccionamiento, sin embargo al retomar los datos de la Tabla 2, se observa que
practicamente casi 50% de los profesores no participa de cursos de esa naturaleza hace
mas de cuatro afios. Surge entonces la duda: ;donde esta el problema, en los proyectos

de capacitacion del Gobierno o en la falta de motivacién del profesor para actualizarse?
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Se espera que a lo largo de la investigacion se tenga una respuesta adecuada para esta
pregunta.

Los datos de la Tabla 12 pueden ser visualizados en la Figura 27.

CATEGORIA: CONTENIDOS

100% - o
80% - ;M
60% - Oc-4
P 0% mB-5
20% BA-6
0%

23 24 25 26 27

PROPOSICIONES

Figura 27: Gréfico de las frecuencias de la tabla 12 — categoria contenidos.

6.1.3.7. Categoria — Actualizacion de Conocimientos

Las proposiciones presentadas a los entrevistados para la categoria Actualizacion
de Conocimientos son las siguientes:

28. Consultar regularmente periddicos y publicaciones del area de Ensefianza de
Ciencias debe ser una obligacion del profesor de Ciencias, con el objetivo de
mantenerse actualizado.

29. Las obras de Piaget, Ausubel, VVygotsky, Novak, etc. deberian ser usadas
como base tedrica de preparacién de clases y metodologia de trabajo (Obs.: si los
autores citados no te son familiares, deja la pregunta en blanco).

30. Ser profesor es ser un profesional familiarizado siempre con los aspectos de
la investigacion educativa e innovaciones didacticas.

Al analizar las medias de esa categoria (ver Tabla 13), se percibe, en la
proposicion 29, una influencia de la respuesta “indecisos” sobre “concuerdo” lo que
hizo que la media bajase un poco, pues 11,37% de los profesores se mostraron indecisos
sobre la afirmacion ““las obras de Piaget, Ausubel, Vygotsky, Novak, etc. deberian ser
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usadas como base tedrica de preparacion de clases y metodologia del trabajo”

Tabla 13: Categoria — Actualizacion de Conocimientos

Estadisticas/Proposiciones 28-VII 29-VII 30-VII
Media 5,38 3,51 517
desvio estandar 0,81 1,89 0,851
frec/A -6 88 18 58
frec/B -5 77 66 105
frec/C — 4 5 20 4
frec/D -3 4 13 5
frec/E — 2 0 2 2
frec/N -1 2 57 2
%A 50 10,23 32,96
%B 43,75 37,5 59,66
%C 2,85 11,37 2,28
%D 2,28 7,39 2,85
%E 0 1,14 1,14
%N 1,14 32,39 1,14

Analizando los otros nimeros de esa categoria, se observa la proposicion 28 con
alto indice de concordancia, o sea, 93,75% de los entrevistados concuerdam o
concuerdam plenamente que és una obligacion de los profesores consultar regularmente
publicaciones sobre la Ensefianza de Ciencias y si agriega a esa proposicon lo que se
observa en la 30 porque 92,62% tambien esta de acuerdo que és importante mantenerse
familiriazados con la pesquisa educativa y innovaciones didacticas (esos valores
puedem ser mejor visualizados en el grafico de la Figura 28).
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Figura 28: Grafico de las frecuencias de la tabla 13 — categoria actualizacién de conocimientos.
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Eso puede demostrar un profesor preocupado con su actualizacion y con las
innovaciones didacticas, sin embargo, al volver a la categoria anterior, se detecta un
problema: al mismo tiempo que una buena parte de los profesores se muestra
preocupada por su actualizacion, otra parte no participa de cursos y programas de
actualizacion. También se ve que lecturas sobre psicologia, fundamentos de la
educacién y constructivismo no forman parte del plan pedagdgico del 32,39% de los
entrevistados (SANTQOS, 2004), segln se observa en la Tabla 13, pues una vez mas se
uso el artificio de la sugerencia de dejar la respuesta en blanco. Eso justifica el indice ya
detectado en la categoria “proceso ensefianza-aprendizaje”, cuando se observa el indice
encontrado para la respuesta en blanco.

6.1.3.8. Categoria — Aspectos Sociales y de Relacion

En esa categoria, las proposiciones utilizadas fueron:

31. La comunicacion profesor-alumno debe ser siempre posible y el profesor
siempre debe estimular el didlogo.

32. La escuela debe preocuparse de la formacion ciudadana del alumno y éste
debe ser preparado, también a través de las clases de Ciencias, para la vida y
para el ejercicio de la ciudadania.

33. Direccidn, supervision y profesores deben mantener constantemente dialogos
en los que se discutan y solucionen los problemas de los alumnos y también de
la infraestructura de la escuela.

34. El profesor debe ser un educador con preocupaciones mas amplias, tales
como, mejoras y actualizaciones de su escuela y de la sociedad en la cual se

encuentra la escuela.

A partir de la Tabla 14, se observa el indice de la media oscilando en 5,5%,
porcentaje que apunta para una concordancia o plena concordancia en la categoria. Eso
muestra que tenemos un profesional preocupado con la relacién y la formacion
ciudadana del alumno (Brasil, 1998 y Parana, 2008).

En la proposigdo 31 casi 100% de los profesores concuerda en que el didlogo

debe siempre formar parte de la relacion profesor-alumno vy, el profesor debe siempre
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estimular esta comunicacion entre ambos. Esta posicion indica una vision
interaccionista para la ensefianza, lo que facilita, sobremanera, el desarrollo operacional

de una clase de Ciencias.

Tabla 14: Categoria — Aspectos Sociales y de Relacion

Estadisticas/Proposiciones 31-VIII 32-VIII 33-VIII 34-VIII
Media 5,46 5,51 5,45 531
desvio estandar 0,68 0,71 0,64 0,64
frec/A — 6 91 104 90 65
frec/B -5 82 64 81 105
frec/C — 4 0 3 2 4
frec/D — 3 1 4 2 1
frec/E -2 1 1 1 0
frec/N -1 1 0 0 1
%A 51,71 59,1 51,14 36,94
%B 46,6 36,37 46,03 59,66
%C 0 1,71 1,14 2,28
%D 0,57 2,28 1,14 0,57
%E 0,57 0,57 0,57 0
%N 0,57 0 0 0,57

Sobre la proposicion 32, 47% de los docentes afirma que la escuela debe
preocuparse de la formacién ciudadana del alumno y el aprendizaje de Ciencias debe
ocupar un lugar importante en este aspecto del fenomeno educativo, considerando lo
que hoy se comprende por responsabilidad socio-politico-ambiental; o sea, una persona
capaz de actuar social y politicamente en pro de una mejor condicién de salud
ambiental.

Los problemas referentes al funcionamiento de la escuela, de las clases y de las
relaciones interpersonales son puntos de discusion en un Proyecto Politico Pedagogico,
eso es lo que piensa 97,17% de los que respondieron la proposicion 33 (SANTOS,
2004). Esta accion se refiere al ambito politico, en su naturaleza, para el buen
funcionamiento de una escuela.

En ese contexto, la gran mayoria también concuerda con la interrelacion
escuelaXcomunidad y considera importante que el educador tenga preocupaciones mas
amplias con su escuela y con la sociedad de la cual forma parte. Para la mayoria de los

entrevistados, las clases de Ciencias deben darle al alumno condiciones de mejorar su
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calidad de vida y su comportamiento como ciudadano.

Los datos de esa categoria tambien son presentados en la Figura 29.
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100%
80% a1
60% s
% a0%) oc-4
20%] oA o

0%

31 32 33 34

PROPOSICIONES

210

Figura 29: Grafico de las frecuencias de la tabla 14 — categoria aspectos sociales y de relacion.

6.1.3.9. Categoria — Evaluacion

Para esa categoria, las proposiciones fueron:

35. El profesor debe siempre utilizar criterios e instrumentos de evaluacion muy
claros.

36. Una evaluacién correcta es aquélla que exige del alumno todo lo que se
ensefid en forma de pruebas con preguntas y respuestas objetivas.

37. Siempre que sea posible, el profesor debe diversificar sus instrumentos de
evaluacion, que deben ser revisados y debe comentar sus resultados con los
alumnos.

38. La ensefianza también debe ser evaluada.

39. El grado de dificultad de una evaluacién debe estar siempre de acuerdo con
los contenidos impartidos.

40. La evaluacion también debe ocuparse de actitudes y procedimientos



cientificos.

El tema evaluacion es siempre delicado y polémico, pero los numeros que se
presentan aqui (ver Tabla 15 y Figura 30) conducen a la posible conclusion de que
buena parte de los profesores concuerda con que la evaluacién tiene que ser sobre los
temas abordados en clase, que un examen después de ser corregido debe ser revisado y

comentado con los alumnos.

Tabla 15: Categoria — Evaluacion

Estadisticas/Proposiciones | 35-IX 36-1X | 37-IX | 38-IX | 39-IX | 40-IX
Media 5,43 3,02 5,38 5,15 4,85 4,76
desvio estandar 0,65 0,88 0,67 0,88 0,92 0,85
frec/A -6 66 4 77 56 31 19
frec/B — 5 85 11 93 108 114 117
frec/C — 4 3 11 3 4 10 26
frec/D — 3 1 110 0 4 18 11
frec/E — 2 0 38 2 4 1 0
frec/N -1 1 2 1 0 2 3
%A 37,5 2,28 43,75 | 31,82 | 17,62 | 10,8
%B 48,3 6,25 52,85 | 61,37 | 64,78 | 66,48
%C 1,71 6,25 1,71 2,28 5,69 | 14,78
%D 0,57 62,5 0 2,28 | 10,23 | 6,25
%E 0 21,6 1,14 2,28 0,57 0
%N 0,57 1,14 0,57 0 1,14 1,71

Para los profesores consultados, la evaluacion debe ser diversificada y no debe
tener, por ejemplo, la estructura de preguntas y respuestas directas, que exigen del
alumno un aprendizaje por definiciones.

En los indices de las medias (Tabla 15) se observa una tendencia de
concordancia y plena concordancia sobre las proposiciones, lo que puede sugerir que los
profesores realmente procuran hacer evaluaciones del aprendizaje y no tests de
conocimientos.

Observando la Tabla 15, se encuentra 85,80% (proposicion 35) de los
entrevistados concordando o concordando plenamente en que el profesor debe utilizar

criterios e instrumentos claros de evaluacion, esto facilita la accién del alumno durante
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el acto de evaluacion y propicia mejor resultado para el estudiante. Se piensa que en un
proceso de evaluacion, el profesor debe de preocuparse por un factor muy importante:
¢sera que induce el alumno al aprendizaje? ¢Sera que una evaluacion elaborada con el
objetivo de evaluar actitudes y procedimientos cientificos, como por ejemplo, de una
practica de laboratorio conduce el aprendiz al aprendizaje? ¢Estara haciendo uso del
“pensar” para responder a tales preguntas? Se levantan esas preguntas, porque al
observar el grafico de la Figura 30 y la Tabla 15, encontrase en la proposicién cuarenta
(66,48%) de los entrevistados concordando con que esos factores son fundamentales
para un proceso de evaluacion que tenga carécter inclusivo y formativo, pero el indice
del 14,78% de indecisos es preocupante porque eso representa un contingente de

aproximadamente 368 profesores de un universo de 2500.

CATEGORIA: EVALUACION
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Figura 30: Gréfico de las frecuencias de la tabla 15 — categoria evaluacion.

En la proposicién 39, 82,40% de los entrevistados afirma que una evaluacion
debe siempre corresponder a los contenidos impartidos. El cuidado que hay que
observar aqui es que estas evaluaciones no sean reflejos de refuerzo en la ensefianza, en
una metodologia mecanicista de ensefianza y aprendizaje, pero 10,23% no estan de
acuerdo con esta postura. Indican que una evaluacion puede no corresponder al
contenido que fue trabajado; esto puede indicar problemas de formulacién de objetivos
en la planificacion de las clases.

Concluyendo esa categoria, es importante el nimero de la proposicion 38, pues
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casi 100% de los profesores concuerda o concuerda plenamente con la evaluacion de la
ensefianza (SANTOS, 2004).

6.1.4. Un Paralelo entre dos Investigaciones: analisis comparativo a partir

de los resultados obtenidos por Stange (2006)

Stange (2006), con el uso del mismo instrumento (cuestionario n°® 02 — Apéndice
1), desarroll6 una investigacion para diagnosticar la evaluacion en la practica
pedagdgica de profesores de la red publica del Estado de Parana. Los destinatarios eran
los 1810 (mil ochocientos diez) profesores de Biologia de la Ensefianza Media. Hay que
destacar que en el grupo investigado, de los 1043 participantes, 645 (seiscientos
cuarenta y cinco) son también profesores de Ciencias de 5° a 8° de la Ensefianza
Fundamental, y los cuestionarios fueron distribuidos por todo el estado.

Para Stange (2006), las frecuencias encontradas en la evaluacion diagnostica
realizada por Santos (2004), confirman la confiabilidad del instrumento, pues los
resultados que él encontré son muy semejantes a los encontrados por Santos (2004). En

la presentacion de su trabajo, Stange afirma que

la distribucion de frecuencias, con excepcion de la opcion F, es muy préxima entre las dos
investigaciones. La opcion F se refiere al posicionamiento de ““sin opinion” sobre la pregunta 3
— La ciencia es un consenso de la comunidad cientifica; pregunta 14 — Los conocimientos
previos de los alumnos son importantes y necesarios para un mejoraprendizaje;preguntal6—
Ensefiar es transmitir conocimiento y reforzar el aprendizaje; pregunta 18 — Clases practicas
ayudan en el proceso de aprendizaje y contribuyen para un mejor interés de los alumnos en las
clases de ciencias; pregunta 21 — Los PCNs afirman que las Ciencias Naturales estudian
diferentes conjuntos de fendmenos naturales y generan representaciones sobre el Universo, el
espacio, el tiempo, la materia, el ser humano, la vida, sus procesos y transformaciones;
pregunta 28 - Consultar regularmente periddicos y publicaciones de Ensefianza de
Ciencias/Biologia debe ser una obligacion del profesor de Ciencias/Biologia, con el objetivo de
mantenerse actualizado. Esta discrepancia de porcentajes tiene su razén en el hecho de que
estos docentes de ciencias, en su mayoria, son Bi6logos que ejercen actividades en las dos
disciplinas y, por consiguiente de la investigacion 1 (Santos, 2004), se observa, un crecimiento
en términos de asumir posturas profesionales. Esto puede estar relacionado al hecho de que
Santos ya ha aplicado curso de intervencidon a los docentes del Estado de Parand. ... El
Gobierno del Estado por medio de la SEED, ha investido significativamente en cursos de
actualizacion para los docentes en los dltimos dos afios. (STANGE, 2006).

Las semejanzas encontradas en las respuestas corroboran los resultados
obtenidos en las dos investigaciones y eso puede ser observado en la Figura 31 (gréaficos

56 a 61 — STANGE, 2006), donde se muestran los comparativos por frecuencia.
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Gréfico 56 - Correlacién de Frecuencias, opocion A

Gréfico 57 - Correlacion de Frecuencias, opocion B
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Grafico 58 - Correlacion de Frecuencias, opocion C
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Gréfico 59 - Correlacion de Frecuencias, opocion D
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Grafico 60 - Correlacion de Frecuencias, opocion E
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Grafico 61 - Correlacion de Frecuencias, opocion F
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Figura 31: Graficos comparativos presentados por Stange (2006, pp. 262-263).

6.1.5. Analisis Cualitativo (instrumento n° 03)

Se destacara en ese apartado las informaciones que se consiguieron en las
entrevistas semi-estructuradas. El prop6sito fue entrevistar, a posteriori, algunos de los
profesores que ya habian respondido el instrumento n° 2, con las proposiciones. El
objetivo en ese procedimiento fue justamente intentar verificar la procedencia de las
informaciones contenidas en el instrumento respondido anteriormente por los

profesores. Debido a la gran dificultad de acceso, se realizaron aproximadamente 15
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entrevistas, sin embargo, aun con ese pequefio ndmero, fue posible obtener
informaciones para un analisis comparativo con relacion a las respuestas presentadas
por los entrevistados en el instrumento n° 2.

Los principales puntos que hay que destacar en este analisis son:

- doce de los quince entrevistados hablan de la importancia de la ensefianza de
ciencias, evidenciando que, con el aprendizaje, el alumno podra mejorar su dia a
dia, pues estudia temas relacionados a su vida, como salud e higiene. Los
profesores afirman que hay dificultad en el proceso de ensefianza, en virtud de
problemas presentados por sus alumnos, como la falta de educacion y respeto, y
muchas veces no saben qué hacer en situaciones de total constrefiimiento;

- con relacion a su concepcion de ciencia y de conocimiento cientifico,
contintan bastante divididos, sin seguridad sobre sus afirmaciones, cuando se
inicia una discusion a respecto. Eso también fue destacado en el analisis
cuantitativo en la categoria “Concepciones de los Docentes”. Es importante
recordar que la concepcion de ciencia ejerce un papel importante en el
comportamiento docente y en el ambiente de la clase;

- en la categoria “Practica de Laboratorio”, se confirmo lo que se observo en el
analisis cuantitativo, pues el entrevistado (E3), dijo: “la importancia es en el
sentido de confirmar el contenido, mostrar cientificamente lo que pasa en el
cotidiano™, se percibe una vez mas que el profesor no dispone de herramientas
suficientes o formacion adecuada por medio de fundamentos tedrico-
metodologicos para desarrollar y aprovechar las practicas de laboratorio, sin
embargo todos concuerdan en que es importante la clase practica. También en
esa categoria, destacan lo que se apuntd en la revision de la literatura sobre
Valadares (2002), Carvalho et al (1998) y Delizoicov et al (2002), o sea, los
autores de libros didacticos o paradidacticos muchas veces no ofrecen la
posibilidad de asociar cuestiones relativas a la teoria o teorias que pueden
fundamentar su desarrollo, considerando los procesos de planificacion, enfoque
y evaluacion del aprendizaje, a partir de las actividades propuestas;

- en la categoria “Metodologia de la Ensefianza”, el entrevistado (E8) afirma:

““sin duda, prefiero equivocarme intentando una innovacién que continuar en la
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misma”. Eso es de gran importancia y demuestra que existen profesores
preocupados con el uso de métodos alternativos para enriquecer las clases de
ciencias. Destacan que de nada vale hacer uso de metodologias alternativas en
ese nivel de ensefianza si el alumno, al llegar a la Ensefianza Media, vuelve a
tener clases en el método tradicional e incluso orientado a la preparacion para la
Selectividad, incentivando la memorizacion de teoremas, leyes y formulas;

- en el “Proceso Ensefianza-Aprendizaje”, aparece con gran evidencia la falta de
recursos para el desarrollo del trabajo docente. Todos los entrevistados afirman
que la escuela estd aquende de la realidad del alumno, no consiguiendo
acompariar los avances tecnoldgicos. También destacan que los bajos salarios no
les permiten hacer suscripcion de revistas y ni siquiera tener acceso a Internet en
sus casas. Con relacion a los integrantes del proceso, afirman que son el
profesor, el alumno y el mensaje. En las entrevistas realizadas una vez méas no
aparecen los términos construccion del conocimiento, aprendizaje significativo,
etc.;

- en la categoria “Politicas Educacionales”, los principales factores apuntados
como problematicos para los profesores son la falta de definicion por parte de
los oOrganos gubernamentales sobre qué directrices seguir al elaborar sus
proyectos pedagogicos. También confiesan que muchas veces no tienen tiempo
para conocer los documentos oficiales referentes a la legislacion educacional e
incluso no reciben informaciones sobre las fuentes de tales documentos. De
cualquier forma, siempre se forman grupos para discusiones, con el objetivo de
elaborar planes pedagdgicos que mas o menos atiendan a las necesidades de los
aprendices;

- en la categoria “Contenidos”, varios son los problemas, pues desde la
formacion en la Universidad, esos problemas son evidentes. El entrevistado (E1)
dice: “tengo mucha seguridad en biologia, a pesar del rapido avance de la
tecnologia, incluso en la medicina que se aproxima mucho a la biologia, pero
tengo mucha inseguridad en la quimica y fisica que hay que ensefiar en
ciencias”, el entrevistado (E11) completa esa idea, diciendo: ““en general, el
profesor tiende a trabajar mas los contenidos que domina mas y el gran
problema es como administrar metodoldgicamente el contenido que se le ha de



ensefiar al alumno”. Se observa en esa declaracién que de hecho existen los
denominados “fallos de formacion” y preparacion de los futuros profesores para
actuar en clase. Claro que también se ve una preocupacion del profesor con la
planificacion, pues en realidad tienen que “elegir” o priorizar lo que debe 0 no
impartirles a los alumnos en funcién del nimero de clases disponibles para la
disciplina y el programa que tienen que cumplir. De esa forma, la propuesta del
enfoque integrador con el uso de los instrumentos facilitadores del aprendizaje a
la luz de la Teoria del Aprendizaje Significativo podria ser un fuerte subsidio
para minimizar ese problema enfrentado por los profesores en sus clases de
Ciencias. Otro entrevistado (E7) destaca: ““pienso que la mejora de las practicas
contribuiria mas para que los futuros profesionales salgan un poco mas
preparados para su trabajo’. Son unanimes en un aspecto, diciendo que todos
esos problemas son amenizados por el tiempo, conforme van adquiriendo
experiencia y vivencia con los contenidos que tienen que trabajar;

- en la “Actualizacion de Conocimientos”, se confirmé lo que ya se habia
detectado en los numeros presentados en el andlisis cuantitativo. El entrevistado
(E3), cuando respondié la cuestion 15 de nuestro cuestionario: ““ya hice un curso
donde hablaron sobre eso, pero de momento no tengo mucho que decir a
respecto, no tengo bagaje para discutir el asunto”. Otro responde (E13) de
manera bien sucinta, la misma cuestion: ““raras veces. Cuando la pregunta fue
sobre la participacién en cursos de formacién que aborden temas del tipo
constructivismo, aprendizaje significativo y otros, respondieron que “si”, pero
siempre preocupados con el certificado para subir de nivel. Hay que destacar que
el hecho no puede ser generalizado, pues muchos de ellos dijeron que tienen
interés en familiarizarse con los asuntos, ya que necesitan crecer como
profesionales educadores y cambiar su postura como profesores de Ciencias;

- en los “Aspectos Sociales y de Relacion” no se encontraron evidencias que
apunten para cuestiones que indiquen problemas mas serios en esa categoria. De
los quince entrevistados, dos dijeron que encontraron dificultades de acceso en
sus escuelas, cuando intentaron dar una sugerencia o incluso una idea para la
mejora de éste o de aquel sector;

- con relacion a la evaluacién, todos son unanimes en decir que el proceso debe

217



llevar el alumno al aprendizaje, o sea, las evaluaciones tienen que conducir a
“pensar” y no solamente a la memorizacion de cuestionarios y formulas. Dicen
que es importante la evaluacion en la verificacion del aprendizaje, pues asi
tienen parametros para corregir eventuales fallos en el tratamiento de los
contenidos. Algunos confiesan que a veces no hay manera de huir del examen
tradicional, pues el gran nimero de clases y las innumerables escuelas que
recorren durante la semana no les permite tiempo para elaborar pruebas con mas
criterio y que le permitan al alumno expresar su pensamiento 0 su concepcion
con respecto a determinado asunto o concepto cientifico. Para ellos, no es facil
elaborar un examen que atienda a esos requisitos. En la cuestion de la evaluacion
de la ensefianza y de la gestion escolar, concuerdan plenamente con ella, pero
alertan para el problema de la politica de elaboracion del proceso y quiénes
serian los agentes responsables.

A partir de esta investigacion preliminar sobre la realidad de la ensefianza y de
educadores de Ciencias del nivel fundamental, se estructurd una propuesta de trabajo
que contemplase los problemas destacados en ese diagnostico, con una intervencion, a
través de cursos, procurando contribuir para la capacitacion de los profesionales y
actuando con ellos en su escuela y en su realidad educacional. Con la accion, también se
dio continuidad a la colecta de evidencias sobre la viabilidad de aplicacion y qué efectos
surtiria la propuesta objeto de esta investigacion.

En los proximos apartados se presentaran los resultados y discusiones de lo que

se obtuvo a partir de las intervenciones en los cursos de formacion.

6.2. Resultados y Discusiones del Desarrollo de la Propuesta Didactica con los

Grupos Experimentales de Laranjeiras do Sul y Guarapuava, Parana, Brasil

Con base en las mismas categorias de la evaluacidén-diagndstica realizada en el
afio 2004, se realiz6 el andlisis de las evaluaciones descriptivas elaboradas por los 16
profesores, que participaron del curso de capacitacion en el afio de 2005 en las ciudades
de Laranjeiras do Sul y Guarapuava — PR. Los datos fueron organizados por frecuencia

de respuestas, segun se indica en los cuadros 1, 2 y 3.
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Las categorias usadas en los analisis fueron las mismas de los instrumentos 02 y

03 (ver Apéndice 1): I - Concepciones de los Docentes, II - Practica de Laboratorio,

III - Metodologia de Enseiianza, IV - Proceso Ensefianza-Aprendizaje, V -

Legislacion y Politicas Educacionales, VI - Contenidos, VII - Actualizacion de

Conocimientos, VIII - Aspectos Sociales y de Relacion y IX - Evaluacion.

6.2.1. Resultados de la Primera Etapa — 8horas

Los numeros encontrados, por frecuencia de respuestas, en los textos de

evaluacion (Apéndice 11) presentados por los profesores participantes del curso son los

que se encuentran en los Cuadros 1, 2y 3.

Cuadro 1: Frecuencias de respuestas — médulo I — participantes de 1 a 8

Cat./Prof. 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL

| X X X X X 5

11 X X 2

111 X X X X X X 6

IV X X X X 4

\4 X 1

VI X X 2

VII X 1

VIII X X 2

IX X 1

A partir de los datos presentados en estos cuadros, se puede destacar que:

a) de manera general todas las categorias aparecen en los relatos de

b)

autoevaluacion de los participantes, demostrando una ampliacion de su

vision del fendmeno educativo. De igual modo, se puede presumir una

ampliacion en términos de posturas y de tomas de decisiones de orden

pedagdgico ya que las dos categorias mas representadas en la evaluacion

final estan directamente relacionadas con las categorias | - Concepciones de

los Profesores y 111 - Metodologia de Ensefianza;

esos relatos demuestran que los primeros objetivos de la propuesta fueron

alcanzados, pues, reforzando el apartado anterior, los docentes demuestran,
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ademas de preocupaciones metodolégicas de ensefianza, también
preocupaciones en términos del Proceso de Ensefianza y Aprendizaje
(categoria 1V) comprendiendo que no hay ensefianza sin aprendizaje, V,
principalmente, que el alumno, siendo responsable de su acto de aprender,
esta en constante interaccion con el profesor y el objeto de estudio (categoria

VIII - Aspectos Sociales y de Relacion);

Cuadro 2: Frecuencias de respuestas — modulo I — participantes de 9 a 16

Cat./Prof. 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
| - X - - X 2
II X X 2

111 X X - X X X X 6
1A% - - X - X 2
\Y% - - - - X 1
VI - - - - X 1
VI - - - - 0
VIII - - - - X 1
IX - - - - X 1
Cuadro 3: Totales de frecuencias — cuadros 1 + 2
Cat./Prof. Cuadro 1 Cuadro 2 TOTAL
| 5 2 7
11 2 2 4
111 6 6 12
v 4 2 6
\4 1 1 2
VI 2 1 3
VII 1 0 1
VIII 2 1 3
IX 1 1 2
c) los profesores también se muestran interesados con relacién a la practica de

laboratorio — sus metodologias, objetivos, formas de evaluacion y
contribuciones para el avance del alumno en el proceso ensefianza-

aprendizaje de Ciencias;

d) se preocupan por los contenidos en el mismo nivel de inclusividad con
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legislacion educacionales vigentes, percibiendo de ese modo el equilibrio



entre las dos razones, no tratandolas por separado, sino en la misma relacion

de formacion - (Categorias V - Legislacion y politicas educacionales y VI -

Contenidos);

los participantes demuestran tener conocimiento de estar participando de un

curso que tiene como propuesta la experimentacion y comprension

conceptual y que este ejercicio de capacitacion les ayuda a planificar mejor y

operacionalizar sus clases en pro del crecimiento de sus alumnos;

f) se demuestran, también, integrados en una Unica accion educativa, desde la

6.2.2. Resultados de la Segunda Etapa — 8horas

planificacion de sus clases, pasando por la Actualizacién de Conocimientos

(categoria VII), y no sélo los de su area especifica, hasta el acto de

Evaluacion (categoria 1X).

A partir del analisis de los textos de evaluacion (Apéndice 11) elaborados por los

profesores, se obtuvo lo que se presenta en los Cuadros 4,5y 6.

Cuadro 4: Frecuencias de respuestas — médulo II — participantes de 1 a 8

Cat./Prof.

1

2

3

4

5

6

7

=]

TOTAL

|

X

X

3

II

111

X

IV

\Y

XXX

VI

VII

VIII

XXX

XXX

IX

SCIWIAN AN NS

Con base en estos datos se puede decir que:

a) por tratarse de modulo dirigido a las discusiones sobre posturas pedagdgicas,

se esperaba una mayor frecuencia de respuestas con relacion a la categoria
VIl - Actualizacion de Conocimientos, teniendo en cuenta la formacion

positivista y fragmentada, incluso, poniendo, durante la carrera, las
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discusiones de orden pedagdgico en segundo plano, sin percibirlas como
contenidos técnico-cientificos para la formacion de profesores.

Esa correlacion es reforzada por la segunda mayor frecuencia de respuestas —
Categoria Il — Metodologia de Ensefianza, pues es donde el docente
exterioriza sus ansiedades, angustias y carencias, declarando que sienten
necesidad de propuestas de esa naturaleza, fundamentadas
metodoldgicamente para mejorar su postura con sus alumnos y sus clases.
Eso ya se puso de manifiesto durante la recogida de datos de la investigacion
anterior y también en el desarrollo de ese modulo, pues durante varios
momentos acusaron carencias de base metodologica que propicie interés,
motivacion y acciones facilitadoras que hagan que el alumno esté disponible

para aprender. Estos hechos fueron registrados en la ficha de observacion;

Cuadro 5: Frecuencias de respuestas — modulo II — participantes de 9 a 16

Cat./Prof. 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
X X X X X 5
X X 2
X X X X X X X 7
X X 2
X X X X 4
X 1
X X X X X X X 7
X X 2
X 1

Cuadro 6: Totales de frecuencias — cuadros 4 +5

Cat./Totales Cuadro 4 Cuadro 5 TOTAL GENERAL

3 5 8

VIII

olw|~N|Nv| AN oo
RN~ RN~ N
o0
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Educacionales, figuran como la 3? frecuencia de respuestas, demostrando
claramente fallos de formacion en términos de graduacion y de no
actualizacién con relacion a la legislacion y politicas educacionales. Tales
cuestiones corroboran la carencia expresada por los docentes con relacion a
la actualizacion de conocimientos y a cuestiones de metodologia de
ensefanza,;

c) no demuestran diferencias significativas con relacién a las categorias VIII —
Aspectos Sociales y de Relacién, con 4 (cuatro) respuestas, IV — Proceso
Ensefianza-Aprendizaje y Contenidos, ambas con 3 (tres) respuestas. De
cierto modo, eso denota una postura centrada en el contenido en el proceso
ensefianza-aprendizaje;

d) las categorias Il — Practica de Laboratorio y IX — Evaluacion presentaron
baja frecuencia de respuestas, ya que, considerando el objetivo central de ese
modulo — Lecturas en una clase y posturas pedagdgicas — la practica de
laboratorio en si no fue argumentada, sin embargo, no se puede
desconsiderar una clase de esa naturaleza,;

e) sobre la categoria Evaluacion es comprensible su ausencia frente a la
formacion pragmatica, pues, como dijeron algunos de los participantes, se
trata de una “nueva” vision sobre el proceso ensefianza-aprendizaje, hecho
que exige la planificacion y la operacionalizacion de contenidos, para
realizar la evaluacion solamente después. Eso corrobora, de cierto modo, el

primado centralizado en el objeto en el enfoque pedagogico contenidista.

6.2.3. Resultados de la Tercera Etapa — 24horas

A partir de los textos de evaluacion (Apéndice 11), se obtuvieron los numeros de

los Cuadros 7, 8 y 9. Con base en estos datos se puede decir que:

a) se considera como natural la postura a partir de los relatos de
autoevaluacion, ya que se tratd de la operacionalizacion de algunos puntos
relacionados en el 1° mddulo, por medio de conceptos de Fisica, con vistas a

la aplicacion y discusiones metodoldgicas para la Ensefianza de Ciencias.
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Asi, el punto central de esa fase no podria ser otra categoria sino la nUmero

I11 — Metodologia de Ensefianza;

Cuadro 7: Frecuencias de respuestas — médulo III — participantes de 1 a 8

Cat./Prof. 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL
| X X 2
I X X X X X 5
111 X X X X X X X 7
v X X X 3
\% X X X 3
VI X X X X X X 6
VII X X X X X 5
VIII X X X X 4
IX X X 2
Cuadro 8: Frecuencias de respuestas — modulo III — participantes de 9 a 16
Cat./Prof. 9 10 11 12 13 14 15 16 TOTAL
| X X X X 4
I X X X X 3
1 X X X X X X X X 8
v X X X X 3
\% X X X 3
VI X X X 3
VII X X X X X X 6
VIII X X X 3
IX X 1
Cuadro 9: Totales de frecuencias - cuadros 7 + 8
Cat./Totales Cuadro 7 Cuadro 8 TOTAL GENERAL
| 2 4 6
I 5 3 8
11 7 8 15
v 3 3 6
\% 3 3 6
VI 6 3 9
VII 5 6 11
VIII 4 3 7
IX 2 1 3

b) corroborando las discusiones de orden metodoldgico, es necesario la

busqueda tedrica para su fundamentacion, de donde se desprenden algunas
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cuestiones con relacion a la categoria VII — Actualizacion de Conocimientos,
reafirmando las angustias del 1° modulo;

de suma importancia es la referencia a las clases de Préactica de Laboratorio
— 3% mayor frecuencia de respuestas, teniendo en cuenta toda la aplicabilidad
y ejemplificacion utilizadas durante ese modulo, versando siempre sobre la

condicion de facilitacion y asimilacion en el proceso ensefianza-aprendizaje;

d) es interesante observar que, a partir de la categorizacion realizada, los

f)

participantes comprendieron las interrelaciones existentes entre Metodologia
de Ensefianza (categoria I11), el Proceso Ensefianza-Aprendizaje (categoria
IV) y sus Concepciones como docentes (categoria 1), no demostrando
diferencias significativas, o sea, tienen la comprensién de que se trata de
temas independientes. Tal comprension demuestra claramente la linea
planeada para ese curso, pues, en ésa no diferenciacion en términos de
frecuencia de respuestas, queda claro que los docentes estan tomando
decisiones de manera mas autdbnoma, asumiendo sus posturas pedagogicas.
De igual modo, perciben los contenidos sin establecer diferenciales
significativos (categoria VI - Contenidos). Es ésta una excepcional vision: de
un 1° modulo en el que los participantes se demostraron extremadamente
contenidistas/comportamentalistas, ahora se demuestran equilibrados con
relacion a las necesarias y fundamentales interacciones que constituyen el
proceso ensefianza-aprendizaje;

también demuestran preocupaciones con relacién al Proceso Ensefianza-
Aprendizaje (categoria 1V), comprendiendo la importancia de los Aspectos
Sociales y de Relacion (categoria VIII) como integrantes de ese proceso. En
otras formas, asumen la existencia de variables que intervienen en el proceso
ensefianza-aprendizaje. Demuestran, por tanto, avances en este sentido: de
una postura comportamentalista, a veces exclusiva, para un enfoque mas
preocupado con la estructura cognitiva del alumno;

nuevamente la categoria 1X — Evaluacion, no es mencionada en los
documentos de autoevaluacion. Se retoma la idea del 1° médulo — formacion
contenidista, pragmatica y fragmentada, o sea, tal vez estén aguardando la

vivencia de la situacion para entonces asumir posturas sobre esa categoria.
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Sin embargo, durante las discusiones en el curso, se percibié que el proceso
es el de exdmenes puntuales y excluyentes. Surgieron algunas cuestiones y
posicionamientos, como:

-¢,qué hago con la nota al usar por ejemplo el diagrama ADI con el alumno?
-ipero el sistema exige que yo ponga examen!

-no tenemos tiempo para inventar cosas diferentes.

-tenemos muchas clases y muchos alumnos y es mas facil poner un examen

de vez en cuando.

A partir de esas premisas, se llamaba la atencion del profesor sobre la
posibilidad de que ese proceso sea continuo, organizandose con una tabla de
anotaciones para hacer los registros necesarios, atribuir una nota y al final de un periodo
(p. ej. bimestre) estaria con las notas listas y no tendria que pasar fines de semana
corrigiendo examenes, que son procesos agobiantes y dolorosos para los alumnos. De
esa forma, los instrumentos serian una manera de facilitar el trabajo del profesor y el
aprendizaje del alumno, pues al realizar una actividad con mapas y diagramas, el
estudiante estaria aprendiendo y siendo evaluado al mismo tiempo, sin sentir los
traumas y presiones psicoldgicas comunes en dias de pruebas tradicionales.

A continuacion, se presentaran los resultados y discusiones que surgieron a
partir de la aplicacion de la propuesta por parte de los participantes del curso con sus

alumnos.

6.2.4. Resultados de la Cuarta Etapa — 24 horas

En las reuniones realizadas en esa etapa, los profesores destacaron la
importancia de la fundamentacion tedrico-metodoldgica sobre la TAS asociada al uso
de los instrumentos facilitadores del aprendizaje. Con base en la experiencia con los
alumnos, concluyeron que acciones e instrumentos facilitadores propiciaron una mayor
participacion de los alumnos, haciendo que ellos se sintiesen Utiles en la clase y con
mayor disposicion para aprender, hecho también observado en sus informes finales,

como por ejemplo:
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a) el(a) profesor(a) P3 afirma en su informe: ...los evaluados encontraron
bastante dificultad con los mapas, pero en contrapartida los resultados
fueron mejores y prendié mas la atencion de los mismos. Nuestra mayor
dificultad es captar la atencién y despertar interés y gusto por el estudio.
Se piensa que con ese méetodo se resolvera parte de la situacion;

b) otro profesor(a) P10 declara que: ...es un desafio para los profesores
trabajar de esa forma, pero para nuestro alumno es interesante y la
clase se hace agradable;

c) el profesor(a) P16 afirma: ...la nueva préactica pedagdgica nos lleva a
investigar profundamente el contenido, a reflexionar sobre nuestra
practica, a elaborar contenidos de forma innovadora, es un desafio para
nosotros profesores organizar nuestras clases sin seguir un orden
predefinido a través de los libros didacticos (diversos autores) o incluso
una planificacion secuencial;

d) volviendo al profesor(a) P3: ..me gustd trabajar de esa forma, el
aprovechamiento y rendimiento es mucho mas satisfactorio. Me gustaria
que las orientaciones en lo que se refiere a las nuevas formas de trabajo

con los alumnos tuvieran continuidad.

A partir de esos relatos, se observan profesores que pueden estar iniciando el
proceso de cambio en la postura didactica y metodoldgica, pues tienen dificultades, pero
estan dispuestos a enfrentar nuevos desafios, aceptando trabajar con sus alumnos una
nueva propuesta y nuevos instrumentos. Los resultados presentados por el(la)
profesor(@) P3 demuestran una evolucion de aproximadamente 40%, cuando se
comparan los resultados del pretest y postest del grupo experimental, no ocurriendo lo
mismo con el grupo control. Eso justifica la declaracion del (de la) profesor(a) en su
informe cuando dice que el rendimiento es mucho mas satisfactorio.

Al analizar las respuestas de los alumnos sobre la pregunta “;qué es una fuente
de energia renovable?”, se percibe que los del grupo experimental, después de la
intervencion, presentan respuestas mas coherentes con la realidad cientifica que los
alumnos del grupo control, como por ejemplo: respuesta del pretest — cafia, mamona y

del postest — energia que sirve para sustituir a otra energia que se acaba. Lo que
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diferencia los dos grupos es un posible aprendizaje mas consistente y menos mecanico,
pues la clase del grupo control fue tradicional y no desperté el interés del alumno por el
asunto.

Ese(a) profesor(a) trabajo el tema “energia” usando mapas conceptuales y
desarroll6 la actividad “célula combustible” con el uso del diagrama ADI.

Otro(a) profesor(a) P8 apunta en su informe: ...el curso nos llevo a repensar la
forma de preparar e impartir clases. La preocupacion por parte de los profesores de la
ensefianza fundamental nos llevd a cambiar algunos procedimientos metodoldgicos,
priorizando ciertos contenidos y cambiando la forma de exponer otros. ...Organizamos
nuestras clases de cierta forma diferente de las tradicionales. ...Sin embargo
participaron bastante de las clases, creo que entendieron bien el mapa conceptual, y
creo que el resultado fue relativamente bueno, teniendo en cuenta que es algo nuevo
para ellos. El diagrama ADI fue un poco mas dificil de entender, pero creo también que
los proximos seran mas faciles. ...Considerando nuestras dificultades para planificar
clases bien “rellenas” y que la Ciencia no es algo acabado, sentimos la necesidad de
mantenernos en grupos de estudio en las disciplinas de Ciencias y Biologia, donde
podamos buscar apoyo a nuestras necesidades.

El profesor(a) P4 relata: ...en el postest realizado con los dos grupos percibi que
el grupo control presentd respuestas menos espontaneas con relacion al grupo
experimental que, al contrario, presentd respuestas que representan un aprendizaje
mas significativo...

De esos relatos se puede observar que se inicié un proceso de cambio en la
planificacion de los profesores. Las dificultades y carencias de formacion también son
evidentes en los escritos, sin embargo ése(a) profesor(a) se muestra bastante
entusiasmado con la nueva propuesta, y no deja de destacar las dificultades suyas y de
sus alumnos y que eso puede ser superado con el tiempo por ser una cosa nueva.
También se puso de manifiesto lo que él(ella) debe instruir a los aprendices sobre la
concepciodn de ciencia y de qué forma se puede hacer eso de manera mas atractiva e
interesante.

Analizando las evaluaciones del pretest y postest, se infiere que la evolucion de
los alumnos fue relevante, pues presentan respuestas mas apropiadas a lo que preceptia

la ciencia para el caso del tema en cuestion. A titulo de ejemplo, se cita una de las
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respuestas dada por un alumno del pretest (no se) para el postest (la energia de los
vientos es una fuente de energia renovable), considerando la misma pregunta citada
anteriormente. En particular, los alumnos del(de la) profesor(a) P8 presentaron una
evolucion de aproximadamente 63%.

Esos(as) profesores(as) también trabajaron con el tema “energia” y el
experimento “célula combustible”.

Una situacién particular ocurri6 con el(a) profesor(a) P15, porque él(a) es un(a)
excelente profesional. Ese(a) profesor(a) tiene gran facilidad para conducir su discurso y
por consiguiente la clase. Por eso, con relacion al pretest y postest de los grupos control
y experimental, no hubo diferencias significativas, conforme él(ella) mismo(a) apunta
en su informe (Apéndice 14). De cualquier forma, justifica que: ...debido al poco
tiempo, los alumnos de los grupos ‘““‘experimentales™ tuvieron un acumulo a mas de
actividades (...) estando sobrecargados y sin tiempo suficiente para realizar la
actividad de evaluacion con esmero. También apunta que: con el objetivo de dar clases
mas interesantes, cabe a nosotros profesores, desempefiar nuestra funcién con técnicas
innovadoras. El Enfoque Integrador y los instrumentos Mapas Conceptuales y
Diagrama ADI, sin duda son estrategias y herramientas que contribuyen a la
diversificacion de las actividades propuestas a los alumnos, contribuyendo para el
reciclaje de nuestro conocimiento y perfeccionamiento de nuestra practica.

Se observa, por tanto, que, a pesar de no encontrar diferencias significativas en
los resultados, el(a) profesor(a) P15 considera de gran importancia la propuesta y los
instrumentos, afirmando que sus alumnos se quedaron admirados con la explicacion con
el mapa conceptual y que realizaron la actividad experimental con gran expectativa e
interaccion. Ese(a) profesor(a) trabajo con el tema “energia” y desarrollé el experimento
“ascensor e6lico” (fotos en el apéndice 14).

En el ultimo encuentro, el objetivo fue un intercambio de experiencias con todos
hablando sobre sus trabajos con los alumnos. Algunos apuntaron la dificultad de los
alumnos en usar los diagramas ADI, pero que fue interesante porque facilitaba el
entendimiento y la interpretacion de los estudiantes y porque permite una mayor
interaccion profesor-alumno. Y que la maduracion y la familiaridad con el instrumento
era una cuestion de tiempo. También dijeron que es necesario tener un gran

conocimiento del asunto que va a tratar en la clase, pues el enfoque integrador exige eso
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del profesor, pero afirmaron que ése era el diferencial del curso, o sea, tuvieron la
oportunidad de conocer mejor la Teoria del Aprendizaje Significativo y tambien saber
de su importancia a partir de los contenidos y actividades desarrolladas. Destacan que
entendieron la importancia de investigar los conocimientos previos de los alumnos y
que eso facilita el desarrollo de los trabajos. Algunos tuvieron problemas con los
alumnos al desarrollar la actividad experimental, pero también admitieron que clases
practicas no eran muy comunes en su dia a dia escolar, lo que hizo que los alumnos se
sintiesen mas animados.

En los aspectos generales, solicitaron la continuidad del trabajo y eso esta
ocurriendo a traves de una serie de acciones promovidas por el Gobierno del Estado de
Parana, como el Simposio sobre Ensefianza de Ciencias y el Educacion Con Ciencia. A

continuacidn se presentan los relatos de las experiencias de dicho Simposio.

6.3. Resultados y Discusiones sobre el Simposio en Ensefianza de Ciencias

En ese apartado se presentaran los resultados (Cuadros 10, 11, 12, 13, 14, 15y
16) y discusiones obtenidos con los 141 (ciento cuarenta y un) profesores que
participaron del mini-curso “Conceptos Fisicos y Quimicos en la Ensefianza
Fundamental” durante el evento “La Ensefianza de Ciencias Frente a los Desafios de la
Contemporaneidad” organizado por la SEED/PR, realizado en el periodo de 20 a 22 de
junio de 2005, en la localidad de Faxinal do Céu, municipio de Pinh&o/PR.

Con el objetivo de mantener el mismo criterio de analisis utilizado
anteriormente, también se realizd la lectura y categorizacién de las evaluaciones
descriptivas (algunas fotocopias en el Apéndice 15) hechas por los profesores,
tabulando por frecuencia de respuestas, recordando que las categorias consideradas, son
las mismas de los instrumentos 02 y 03 (ver Apéndice 1) de la investigacion preliminar,
siendo ellas: T - Concepciones de los Docentes, II - Practica de Laboratorio, III -
Metodologia de Ensefianza, IV - Proceso Ensefianza-Aprendizaje, V - Legislacion y
Politicas Educacionales, VI - Contenidos, VII - Actualizacion de Conocimientos,
VIII - Aspectos Sociales y de Relacion y IX - Evaluacion. Ademas de eso los
participantes del curso tambien respondieron a un cuestionario (Anexo 4) estructurado

por la organizacion del evento, donde responderan a las cuestiones propuestas y hicieran
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sus comentarios sobre el curso.

Cuadro 10: Frecuencias de respuestas — participantes de 01 a 10

Cat./Prof. 1 2 |3 4 |5 6 7 8 9 |10 | TOTAL
I X | X | X X X 5

11 X | X | X | X | X | X | X X | X 9
11X X | X[ X | X | X | X[ X | X | X ]| X 10
v X | X | X | X | X | X X | X 8
\% X 1
V1 X X | X X X 5

VII 0

VIII X | X | X | X | X X | X | X | X 9
IX 0

Cuadro 11: Frecuencias de respuestas — participantes de 11 a 20

Cat./Prof. 11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 | TOTAL
| X X X | X | X 5
II X | X | X | X | X | X | X | X | X | X 10

11} X | X X | X | X X | X | X 8
v X X | X X | X | X | X | X 8
\% X | X 2
VI X X 2
VII X | X X 3
VIII X X X | X | X | X | X | X 8
IX X | X | X X 4
Cuadro 12: Frecuencias de respuestas — participantes de 21 a 30

Cat./Prof. 21 |22 (23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 | TOTAL
| X | X | X X X | X 6
II X | X | X | X | X | X | X | X | X | X 10

11} X | X | X | X | X | X | X | X | X | X 10
v X | X X | X | X | X | X | X | X 9
\% X | X X X | X 5
VI X | X X X | X 5
A1 X X | X X | X | X | X 7
VIII X X | X X | X | X | X 7
IX X X | X X X | X 6
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Cuadro 13: Frecuencias de respuestas — participantes de 31 a 40

Cat./Prof. 31 (32 |33 |34 |35 |36 (37 |38 |39 |40 TOTAL
I X | X | X | X X X 6
II X | X | X X | X | X | X | X | X 9
I X | X | X | X[ X | X | X | X | X | X 10
10 X X | X | X | X | X 6
\% X X X 3
V1 X X | X | X 4
VI X X X | X | X X 6
VIII X | X | X | X | X | X | X 7
IX X X 2
Cuadro 14: Frecuencias de respuestas — participantes de 41 a 50
Cat./Prof. 41 |42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50 | TOTAL
I X | X | X | X X | X 6
II X | X | X | X | X[ X | X | X ]| X | X 10
111 X | X X | X | X | X | X | X 8
v X | X X | X | X | X X 7
A% X | X X X 4
V1 X | X | X X | X 5
VII X | X | X | X X | X | X | X 8
VIII X X | X | X | X X | X 7
IX X | X X | X 4
Cuadro 15: Frecuencias de respuestas — participantes de 51 a 61
Cat./Prof. |51 (52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59 |60 | 61 TOTAL
I X X | X | X | X X | X1 X 8
11 X[ X[ XX | X[ X | X ]| X[ X]|X]|X 11
I X I X[ X[ X | X[ X[ X]|X]|X|X]|X 11
v X[ X | X X[ X ]| X | X|X|X|X]|X 11
\% X X1 X | X | X X | X | X 8
VI X X1 X | X | X X | X | X 8
VII X X | X | X | X X | X1 X 8
VIII X X | X | X | X X | X1 X 8
IX X X | X | X | X X | X | X 8
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Cuadro 16: Totales de frecuencias - cuadros 10 + 11 + 12 + 13 + 14 + 15

Cat./Totales | C10 | C11 | C12 | C13 | C14 | C15 | TOTAL GENERAL

I 5 5 6 6 6 8 36

II 9 10 10 9 10 11 59

111 10 8 10 10 8 11 57

v 8 8 9 6 7 11 49

\% 1 2 5 3 4 8 23

VI 5 2 5 4 5 8 29

vl 0 3 7 6 8 8 32
VIII 9 8 7 7 7 8 46

IX 0 4 6 2 4 8 24

A partir de los datos presentados en los cuadros 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16, se

concluye que:

a) en la categoria | — Concepciones de los Docentes, la frecuencia 36 representa
59% del numero de participantes, lo que puede demostrar que buena parte de
los profesores estan convencidos de que son los responsables de la
diseminacion del conocimiento cientifico y avances de la ciencia. Se
percibié también durante las observaciones que persiste la ausencia de
método cientifico en el desarrollo de actividades y que proporcionarle al
alumno sentido critico causara inseguridad en el profesor debido a la falta de
dominio de la materia, pero ese resultado confirma lo que se encontro en la
primera investigacion, la mayoria estd de acuerdo con una mayor
participacion del alumno;

b) con relacion a la Practica de Laboratorio, se percibe una gran ansiedad por
recetas prontas para hacer la clase tal vez més interesante, pues
practicamente 100% de los profesores mostré evidencias y tendencias a
actividades experimentales. Pero al preguntar por qué no hacian eso en su
dia a dia, respondieron lo que ya se sabia, 0 sea, por la falta de estructura, de
condiciones, de dinero para adquirir equipamientos, excesivo numero de
alumnos, etc. Sin embargo durante el taller, pudieron percibir que no hay
necesidad de ambientes especiales y altas inversiones para desarrollar
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actividades con los alumnos. En ese curso, de las 18 (dieciocho) actividades
desarrolladas, 14 (catorce) eran experimentales, claro que eso llamo la
atencion de los participantes, pues veian alli innumerables posibilidades de
intentar mejorar sus clases, sin necesidad de preocuparse por el factor
financiero, porque todos los trabajos eran montados con materiales
alternativos y de bajo coste. Sin embargo en las discusiones sobre cada
actividad, siempre y constantemente se llamaba la atencidn para el hecho de
gue si no se planifica cuidadosamente lo que se pretende, no cabe duda de
que la actividad tedrica o el experimento no daran la respuesta deseada. De
esa forma, se sugiere entonces el uso de los instrumentos facilitadores del
aprendizaje;

en el apartado Metodologia de la Ensefianza, también se encuentra una gran
mayoria, 93%, que muestra lo que ya se habia encontrado en las entrevistas
de la investigacion preliminar y por el grupo experimental, o sea, profesores
con innumerables propuestas curriculares en los documentos oficiales, pero
sin saber qué hacer en sala de clase, qué postura adoptar, de qué modo
ensefar.

En las declaraciones al final del taller, una gran mayoria dijo que ya estaba
cansada de cursos con discusiones sobre reflexiones y teorias pedagogicas,
pero que lo que habian visto en aquel momento tenia sentido para ellos
cuando se refirieron a los enfoques pedagdgicos. Dijeron que ahora habian
entendido qué es un aprendizaje significativo, un cambio conceptual, etc.
Para ellos, ése deberia ser el modo de enfocar los cursos que habian hecho
hasta aquel momento, o sea, se hablaba de teorias educacionales, pero no
pasaban de discusiones y reflexiones sin mostrar su utilidad y conexién con
los métodos y didacticas alternativos para dinamizar el proceso ensefianza-
aprendizaje. Dijeron que hasta entonces nunca habian oido hablar de
aprendizaje significativo, y que instrumentos como mapas y diagramas eran
una novedad para ellos, lo que confirma los resultados de la investigacion
preliminar sobre el desconocimiento de los profesores sobre la TAS, mapas
y diagramas. Hecho que también se manifiesta en el ejercicio sobre posturas

pedagdgicas (cuadros 1 y 2 del Apéndice 4), en que se percibia que los



d)

profesores sefialaban en los cuadros una mayoria de respuestas que
correspondia a su  formacion  extremadamente  contenidista/
comportamentalista, mostrandose ahora equilibrados con relacion a las
necesarias y fundamentales interacciones que constituyen el proceso
ensefianza-aprendizaje.

Con relacion al uso de los instrumentos propuestos, se mostraron
preocupados por la falta de familiaridad con los mismos, pero dijeron que
“les gusto la idea” y que, con toda seguridad, los usarian en su cotidiano
escolar, por las innumerables ventajas que ofrecian.

Después de ese taller, muchos de esos profesores ya participaron de otros
mini-cursos promovidos por el autor de este trabajo y sus colaboradores en
semanas de estudios en la Universidad, ademéas de innumerables contactos
por medio electronico, donde surgen dudas y pedidos de orientacion.
Muchas veces esos profesores montan sus instrumentos y solicitan una
correccion.

La propuesta del enfoque integrador fue ampliamente aceptada por el grupo
de profesores, pero corroboran lo que dicen Tobin y Espinet (apud PEREZ,
1991): sin el dominio de la materia y conocimiento de otras areas no se
puede trabajar esta propuesta;

los profesores se mostraron preocupados con relacion al Proceso Ensefianza-
Aprendizaje (categoria IV — 80%), comprendiendo también la importancia de
los Aspectos Sociales y de Relacion (categoria VIII — 75%) como integrantes
del proceso. En otras formas, asumen la existencia de variables que
intervienen en el proceso ensefianza-aprendizaje. Demuestran, por tanto,
avances en este sentido: de una postura comportamentalista, a veces
exclusiva, rumbo a un enfoque més preocupado con la estructura cognitiva
del alumno, valorando sus conocimientos previos;

en las categorias V - Legislacion y Politicas Educacionales y VI -
Contenidos se confirma una realidad evidenciada por los curriculos de cursos
universitarios de formacién de profesores, recordando que son elaborados
con base en las propuestas de lo que preceptian los documentos oficiales,

como las directrices curriculares para cada area del conocimiento. Como ya
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f)

se relatd en la introduccion de este trabajo, las licenciaturas no preparan el
futuro profesor para la realidad escolar que encontrard cuando inicie su
actividad profesional, pues se sabe, por ejemplo, que son los graduados en
Ciencias Biologicas los unicos oficialmente habilitados para ensefiar
Ciencias en la Ensefianza Fundamental de 5° a 8°, pero en su formacion
reciben orientaciones minimas sobre contenidos de Quimica, Fisica y
Astronomia (aproximadamente 68 horas durante todo el curso), pudiendo esa
carga horaria minima ser perjudicial para la formacién del futuro educador y
por consiguiente se puede ver reflejada en el aprendizaje del alumno. Se
percibe eso cuando los aprendices llegan a la Universidad. En contrapartida,
méas de la mitad de los participantes (categoria VII — Actualizacion de
Conocimientos — 52%) estdn preocupados en actualizarse, y buscan
alternativas que suplan su deficiencia de formacion en las exposiciones,
mini-cursos y talleres de los eventos en los que participan;

nuevamente la categoria IX — Evaluacion — 39%, es poco mencionada en los
documentos descriptivos. Aqui las cuestiones y posicionamientos son los
mismos encontrados en el grupo experimental, pero también vieron en el
enfoque integrador con el uso de los instrumentos (mapas conceptuales y
diagramas ADI) una buena posibilidad de formar parte del cotidiano escolar

como auxiliares en la evaluacién del aprendizaje.

En las respuestas del cuestionario (modelo en el anexo 4) aplicado por la

organizacion del evento, los profesores participantes respondieron a 06 (seis) preguntas

de “si” y “no” y a una séptima pregunta abierta. Sobre las cuestiones de caracter binario

practicamente 100% de los profesores respondid “si”. Algunos pensaron que seria

necesaria una carga horaria mayor, lo que es perfectamente comprensible, pues no

tuvieron tiempo para la produccion de materiales como los mapas y diagramas. En la

pregunta abierta (este curso fue bueno porque...) se encontraron respuestas que

corroboraron las afirmaciones presentadas anteriormente, como por ejemplo:
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dio mayor vision de como aprender y ensefiar ciencias;

satisface ““algunas™ de las ansiedades que tenemos con relacion a la



practica pedagdgica de la ensefianza de ciencias;

- mejora la autoestima del profesor para enfrentar el dia a dia de las clases. Y
también mejora porque aprendemos las novedades del area de ciencias;

- aprendi contenidos, experimentos y metodologias nuevas que puedo utilizar
en mis clases;

- respondi6 a mis deseos y superd mis expectativas. Facilitara el desarrollo de
proyectos e integracion de contenidos en las diversas dareas de
conocimiento;

- siempre que aprendemos, cambiamos conceptos preestablecidos, haciendo
gue mejoremos nuestras metodologias de ensefianza;

- promover nueva vision metodologica y conceptual;

- motivar y sugerir nuevas metodologias que se pueden utilizar en las clases,
facilitando la comprension e interaccion;

- permite la reflexion de las tendencias y practicas pedagogicas, apurando
nuestras actividades escolares;

- nos llevd a una nueva reflexidn sobre la ensefianza de ciencias.

A partir de esos relatos y de las evidencias de las evaluaciones descriptivas, se
organizd un articulo y algunos resultados obtenidos en ese evento fueron presentados y
publicados como capitulo en el libro del XVI1 Seminario de Investigacion y X1l Semana
de Iniciacion Cientifica de la UNICENTRO:

a) una accion critico-reflexiva por parte de los profesores participantes sobre responsabilidades
y responsabilizaciones en sus actuaciones profesionales; sobre condiciones de oferta de curso en
sus respectivas escuelas; sobre politicas y legislacién de ensefianza; y principalmente sobre la
importancia de la investigacion como fundamentacion de contenido, asi como fundamentos
pedagdgicos y epistemoldgicos;

b) la necesaria desmitificacion de la imagen “laboratorio”, demostrando la facilidad y
aplicabilidad en el enfoque conceptual/experimental de adquisicion de conocimientos por medio
de experimentos con materiales alternativos de bajo coste;

c) la comprension de la transposicion didactica por medio de conceptos integradores
demostrando la Quimica, la Fisica y la Biologia en la Ensefianza Fundamental como Ciencias
indisociables y avanzando sobre el paradigma de la distribucion seriada de contenidos;

d) el rompimiento de la clasica barrera entre el nivel de ensefianza superior y los niveles basicos
de la educacion en términos de colaboracidn, de incentivo a la investigacion, de fundamentacion
tedrica, entre otros aspectos;

e) la comprension sobre el enfoque conceptual/experimental como una forma metodolégica
facilitadora del proceso de ensefianza-aprendizaje;

f) los participantes superaron la expectativa en cuanto a la asimilacién sobre la propuesta
conceptual/experimental presentada (SANTOS et al., 2005).
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En el proximo apartado se presentaran los resultados de una experiencia
desarrollada con alumnos de la educacién basica del Estado de Parana, cuyo objetivo
fue recoger mas evidencias que contribuyesen a la validacién de la aplicacion de la

propuesta del enfoque integrador.

6.4. Resultados y Discusiones del I Educacion Con Ciencia

Aqui se mostraran los resultados y discusiones que se obtuvieron a partir del
desarrollo de los trabajos con alumnos de la Ensefianza Fundamental en el evento “I
Educacién Con Ciencia”, que fue organizado por la SEED/PR durante el 2° semestre del
afio 2005. Fue realizado en cuatro fases, en las ciudades de Ponta Grossa (de 26 a 30 de
septiembre), Maringa (de 17 a 21 de octubre), Cascavel (de 03 a 07 de noviembre),
Londrina (de 30 de noviembre a 04 de diciembre), que eran denominadas ciudades polo
porgue congregaban en el evento otras ciudades de sus regiones.

De modo general, se percibio que los alumnos demuestran las mismas angustias
y ansiedades que sus profesores. Siempre que se les consulto sobre la sistematizacion de
métodos para el aprendizaje durante sus clases, acusan metodologias no motivadoras,
ocasionando desgastes, desintereses y, como consecuencia, un distanciamiento de la
disponibilidad para aprenderlo.

Son comprensibles las opiniones y percepciones por ambas partes ya que, como
es normal, la estructura seriada curricular, la estructura de planificacion didactica y la
organizacion de contenidos estan orientadas a una ensefianza tradicionalista por
transmision y refuerzo, cuyo centro es externo al proceso de construccion del
conocimiento. Eso hace que tanto el aprender como el ensefiar sean un hacer burocratico
y estrictamente cuantitativo, con el uso del fuerte instrumental matematico en ese nivel
de ensefianza.

A partir del comportamiento y reaccién de los alumnos durante la realizacién de
las actividades y respectivas discusiones que tuvieron lugar en el desarrollo del taller y
de los hechos apuntados en la ficha de observacion (Apéndice 10), se puede destacar

que:

a) los estudiantes se sentian motivados y participaban efectivamente en las
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actividades propuestas en el circuito de experimentos;

b) por ser de regiones y realidades sociales diferentes, en un primer momento se
esperaba que no hubiese discusiones, pero el debate fue evidente; muchas
veces, el descubrimiento tenia lugar por tentativas o a partir de conocimientos
previos de los integrantes de los equipos;

c) durante el proceso, los alumnos demostraron interés y espiritu colaborativo,
no manifestando actitudes individualizadas sino cuando era para explicarle al
colega algun fendmeno o definicién. Es en la zona de desarrollo proximal
donde la interferencia de otros individuos es mas transformadora
(VYGOTSKY, 1984);

d) un aprendizaje por definiciones y no por conceptos, o sea, al ser conducidas,
por ejemplo, las discusiones sobre la actividad tinel de viento, en que el
concepto fundamental era presion, se percibia que los alumnos entendian
sobre lo que se estaba hablando, pero cuando en un determinado momento
surgia la pregunta “;qué es presion?”, en todas las etapas, las respuestas, la
mayoria de las veces fueron “fuerza por el area”, lo que corrobora lo que fue
apuntado en la introduccién de este trabajo y en la aplicacion con los
profesores cuando se hacia la misma pregunta;

e) algunas opiniones de los participantes confirmaron lo que ya se sabia de los
profesores, como por ejemplo, alumno Al dice “voy a pedirle a mi ‘profe’ que
dé las clases asi”” o el alumno A2 ““estoy saliendo de aqui con mas ganas de
estudiar ciencias”. De ese modo, se manifiesta lo que se ha observado hasta
aqui, o sea, angustias y pedido de socorro por ambas partes;

f) hubo en todas las etapas una evolucién de los estudiantes del pretest para el
postest (cuestiones en el Apéndice 16), demostrando que la propuesta del
enfoque integrador con el uso de mapas conceptuales y diagramas ADI y la
metodologia utilizada para aplicarla son viables, pudiendo contribuir a una

mejora del proceso ensefianza-aprendizaje de ciencias en el nivel fundamental.
En la evaluacion (modelo en el Anexo 6) aplicada por la organizacion del

evento, las notas dadas por los alumnos en todas las etapas del evento, para el taller,

alcanzaron la media de 45 para una escala que variaba de 10 a 50.
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Los resultados obtenidos en las etapas de ese evento fueron presentados en el
XVII Seminario de Investigacion y XIII Semana de Iniciacion Cientifica de la
UNICENTRO en forma de comunicacion oral y la revista ciencias exactas y naturales
del Sector de Ciencias Exactas y de Tecnologia de la UNICENTRO también aceptd un
articulo completo.
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CONSIDERACIONES
FINALES Y ESTUDIOS
FUTUROS






VIl. CONSIDERACIONES FINALES Y ESTUDIOS FUTUROS

Al pensar en la superacion de los problemas inherentes al sistema de ensefianza,
se asocia a ese pensamiento cuales son las posibilidades de resolverlos. Unas de las
posibilidades es la busqueda racional de nuevas propuestas metodoldgicas que ofrezcan
el soporte necesario para que ocurra el avance del proceso ensefianza-aprendizaje y eso
Ileve a los cambios necesarios en el sistema como un todo.

Esa investigacion fue estructurada con el objetivo de dar una parcela de
contribucion para esa transformacion.

El desarrollo de la investigacion se dio a partir de los datos preliminares
obtenidos con los instrumentos 1, 2 y 3 presentados en el apéndice 1. En el transcurso de
la investigacion previa, se percibid que de manera general los problemas se relacionan a
la falta de recursos, a la indefinicién de politicas y directrices educacionales para la
elaboracion de planes pedagdgicos, a la no fijacion de los profesores sin oposiciones en
las escuelas, etc.

En las cuestiones mas puntuales de esa etapa, algunos ndmeros llamaron la
atencién, como, por ejemplo, 34,6% de los entrevistados nunca han participado de un
curso de actualizacion o perfeccionamiento, 42,59% no estan familiarizados con los
términos “aprendizaje significativo”, constructivismo y con teoricos del aprendizaje
como David Ausubel, por ejemplo. Otro dato que fue considerado se relaciona a la
categoria “practica de laboratorio”, en la cual se percibié una gran indefinicién sobre
procedimientos y metodologia de la ensefianza experimental. Aun hablando de
metodologia, los profesores alegaron falta de tiempo para preparar clases, dificultades
en determinado contenido y falta de cursos de formacion continua que no les permite
crear e innovar para ensefiar Ciencias. También le atribuyen la culpa al sistema, pues
cuando los érganos responsables de la educacion ofrecen cursos para los profesores, no
tienen el objetivo claro y muchas veces creen que es pérdida de tiempo, la carga horaria
excesiva no les da oportunidad de dedicarse a la investigacion y a la lectura. Afirmaron,
sin embargo que normalmente usan solamente los libros didacticos como material de
apoyo en su planificacion.

Los resultados de la investigacion sugieren preocupaciones con la formacion de
los profesores en cuestiones fundamentales como la metodologia de ensefianza,

incluyendo la experimental, fundamentos de la educacion en ciencias, legislacion
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educacional, contenidos de formacion especifica con enfoques cotidianos y de avances
tecnologicos, lo que comprueba las hipdtesis planteadas al principio de este trabajo.

Toda esa gama de informaciones sirvio de base para fundamentar una propuesta
didactica que atendiese todos los anhelos y preocupaciones mostrados por los
profesores.

Después del desarrollo de los trabajos con el grupo experimental, en el Simposio
de Ensefianza de Ciencias y en el | Educacion Con Ciencia, se puede decir que los
objetivos fueron alcanzados, principalmente en lo que se refiere a la contribucion para la
mejora de la formacién de los profesores del nivel fundamental y del proceso
ensefianza-aprendizaje de Ciencias. Hasta el momento, muchos de los profesores que
estuvieron en esos eventos mantienen contacto para aclarar dudas e intercambiar
informaciones. Ademas, también se pueden considerar como puntos positivos las

acciones que se desencadenaron, para el autor de esta tesis, a partir de esos cursos:

- participacion como profesor de taller en el 11 Educacidén Con Ciencia, en el afio
2006, en que se desarrollaron talleres, con duracién de 08 (ocho) horas, para 300
(trescientos) profesores de nivel fundamental del Estado de Parand. Hay que
destacar que entre ellos estuvieron algunos que ya habian participado de eventos
anteriores y que quisieron hacerse presentes nuevamente;

- participacion como profesor de taller en el 1l Educacion Con Ciencia que tuvo
lugar en tres etapas durante el 2° semestre del afio 2007 en el Estado de Parand,
en que se hicieron presentes, en los 12 (doce) talleres impartidos,
aproximadamente 400 (cuatrocientos) profesores de todo el Estado;

- consultor “ad hoc” para analisis critico de las directrices curriculares del
Estado de Parana, de las disciplinas de Fisica (Ensefianza Media) y Ciencias
(Ensefianza Fundamental);

- desarrollo de un taller para alumnos de la graduacion, en la Semana de
Estudios de Fisica de las Facultades del Centro de Parané — unidad del municipio
de Pitanga.

- curso con duracién de 40 (cuarenta) horas para profesores de nivel fundamental
de 1° a 4° del municipio de Campo Largo-PR; que cont6 con la participacion de

40 (cuarenta) profesores y tuvo como objetivo la orientacion de los educadores
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para la organizacion del evento “Campo Ciencia”, en que fueron desarrollados
talleres y una muestra de trabajos elaborados por alumnos de 3° y 4° de la
Ensefianza Fundamental,

- apoyo, supervision y coordinacion de una exposicion cientifica, durante el
evento “Campo Ciencia”;

- con base en la propuesta del enfoque integrador asociado al uso de los
instrumentos facilitadores del aprendizaje, elaboracion de material para un curso
a distancia de formacion de profesores que trabajan la educacién de jovenes y
adultos — EJA.

- el desarrollo de 02 (dos) trabajos de conclusion de curso por parte de alumnos
de la carrera de Fisica de la UNICENTRO, cuyos temas fueron relacionados al
uso de los diagramas ADI en la planificacion de actividades experimentales con
material alternativo y de bajo coste para la ensefianza de los conceptos de campo
eléctrico y magnetico.

- orientacion de 05 (cinco) profesores de ciencias de la red pablica de Parana que
estan participando del Programa de Desarrollo de la Educacion (PDE) de ese
Estado. En él, los profesores estdn desarrollando proyectos con el uso de la
Teoria del Aprendizaje Significativo, con enfoque integrador asociado a los
instrumentos mapas conceptuales y diagrama ADI. Considerando los otros
profesores participantes del proyecto IDEC (Instrumentacién, Demostracion y
Experimentacion en Ciencias), hacen un total de 25 (veinticinco) profesores de
las regiones Centro-sur, Centro-oeste y Sur del Estado de Parana desarrollando
proyectos analogos en Ciencias del nivel fundamental, Fisica, Quimica y
Biologia del nivel medio.

- y finalmente la incorporacion por el Gobierno de Parand de la propuesta del
enfoque integrador, como parte integrante de las Directrices Curriculares del

Estado, cuyo texto estéa disponible en Parana (2008).

Se puede decir, a partir de los datos y evidencias recogidas, que la hipdtesis
sobre la viabilidad de aplicacion de la propuesta con enfoque integrador asociado a
actividades, experimentos e instrumentos facilitadores del aprendizaje (mapas

conceptuales y diagrama ADI) fue comprobada, asi como las hip6tesis que consideraban
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el uso de actividades colaborativas, incluyendo las experimentales con materiales
alternativos y de bajo coste.

No se observaron, por tanto, muchas evidencias sobre el uso del laboratorio
tradicional, pues de acuerdo con los participantes de la investigacion, los experimentos
alternativos con material de bajo coste son mas interesantes porque permiten una mayor
interactividad profesor-alumno y alumno-alumno debido a las tareas que tienen que
realizar los aprendices, desde la confeccion del material o equipamiento hasta el
desarrollo y conclusiones.

Con relacion a la experiencia con los profesores y alumnos del nivel
fundamental, se observo que trajo beneficios mutuos (SANTOS et al., 2005). Para los
participantes de la investigacion, el contacto con nuevas perspectivas para la ensefianza
de ciencias de 5° a 8°, los llevo a tener mas entusiasmo por la ensefianza (profesores) y
también por el aprendizaje (alumnos) de Ciencias. Esa experiencia trajo, para los
investigadores del proyecto IDEC, la posibilidad de extender sus proyectos,
preocupaciones, expectativas y perspectivas para la Educacion Basica (niveles
fundamental y medio), ya que eso se puede mostrar a través de las actividades
desarrolladas en los cursos, mini-cursos y talleres.

Los profesores que participaron en los trabajos comprendieron y asimilaron la
idea de la ensefianza de una ciencia con vision integradora y apoyada en actividades
colaborativas con el uso de los instrumentos facilitadores del aprendizaje (mapas
conceptuales y diagrama ADI), a pesar de las dificultades ya apuntadas en momentos
anteriores.

Se espera mas eficacia y agilidad en las politicas gubernamentales, pues el afio
lectivo empieza y alguien tiene que ensefiarle a alguien que quiere aprender, y ese
fendmeno ocurre independientemente de las condiciones en las que se encuentra el
sistema y la escuela.

Para estudios futuros, se recomienda que los instrumentos similares al del n® 02
(apéndice 1) tengan menos apartados. Eso facilitara la tabulacion y el andlisis,
recordando que también facilita y proporciona una mayor participacion de los
entrevistados que, probablemente, ofrecerdn menos resistencia a prestar colaboracion.
Sobre el instrumento de las entrevistas (n° 03 — apéndice 1), también debe contener

menos preguntas, sin embargo no puede perder la esencia con relacién al instrumento n°

246



02, o sea, tener preguntas semejantes a sus proposiciones. Sobre los aspectos generales,
se recomienda que los grupos experimentales sean menores, principalmente cuando se
trate de validacion de propuesta didactica, pues de ese modo el trabajo puede ser mejor
monitorizado y las evidencias se analizaran con mas facilidad debido al pequefio
namero que se tendra de registros.

Como temas de investigacion para estudios futuros, se sugiere que sean
investigados el uso de las estrategias facilitadoras del aprendizaje asociado al analisis de
temas paradidacticos utilizados en libros didacticos como cosas del tipo “sepa mas” o
“lectura complementar”, etc. Se sugiere también un estudio de las representaciones
sociales con mapas conceptuales y la funcion de las representaciones iconicas en el
aprendizaje significativo. Aun se puede investigar el uso del diagrama ADI como
organizador previo para clases experimentales de los niveles medio y superior.

Hay que felicitar a los profesores por su lucha en pro de la mejora del sistema
educacional. Se sabe que muchas veces el grupo no es homogéneo, muchos colegas
dejan a desear, pero lo importante es que siempre hay un grupo mayor, interesado en
colaborar, participar, cambiar e innovar.

Se cree que la funcién social de la escuela sera garantizada cuando los 6rganos
gubernamentales, los gestores de la educacion y los educadores planifiqguen y
desarrollen permanentemente sus funciones de orden tedrico-técnico, interpersonal,
organizacional y politica, rescatando, asi, de una manera significativa la practica
pedagdgica, en busca de la construccion y de la maduracién de la escuela que queremos
y que ésta esté al servicio de la formacion del individuo como ciudadano y que la
solidaridad y el espiritu colaborativo sean factores fundamentales en nuestro dia a dia 'y
que la escuela y los profesionales de la educacion usen los errores de hoy como
ejemplos para la mejora de la escuela de mafiana.

En la Figura 32 se presenta un diagrama V de Gowin sobre lo que se ha

desarrollado experimentalmente en este trabajo.
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Figura 32: V de Gowin sobre la parte experimental de la investigacion.
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ﬁ UNICENTRO - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Campus Avang¢ado de Laranjeiras do Sul

Of. 001/2004 Laranjeiras do Sul, 24 de marco de 2004.

De:
Prof. Sandro Ap. dos Santos
Doutorando em Ensino de Ciéncias

Caro Professor(a):

Venho através deste convida-lo a participar da minha pesquisa e lhe solicitar a
especial gentileza de responder 0s questionarios anexos a este.

Ficarei muito grato pela sua colaboragdo, pois pretendo com os resultados
desta pesquisa estruturar um projeto de tese que venha a atender as reais necessidades
dos professores de Ciéncias do Ensino Fundamental. Afirmo isso porque ndo pretendo
que minha tese seja mais um trabalho de estante de biblioteca, pretendo que ela tenha
utilidade e até se transforme em processo de formagéo continuada para vocés.

Podem ter a certeza de que a proposta sendo aceita e tdo logo seja possivel, 0s
primeiros trabalhos desta experiéncia que serd desenvolvida estario ao alcance de
VOCEs.

Solicito sinceridade nas suas respostas, sendo assegurado o completo sigilo e
também toda e qualquer identificagdo sera preservada. A solicitagao de dados pessoais
¢ para possiveis contatos e envio de correspondéncias.

Também encaminho anexo a este o programa de uma Pos-graduagio que
estaremos oferendo no Campus Avangado da Unicentro em Laranjeiras do Sul.

Desde ja agradego e se forem necessarios outros esclarecimentos, o meu
telefone ¢ (42)9977-0655 e o meu e-mail: sandrosantos@unicentro.br .

Atenclosamente,

{

ekt

Prof. Sans‘?o/Ap. dos Santos

Obs.: Fazer a gentileza de retornar os questionarios ao Nicleo até o
dia 13/04/04.
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UNICENTRO — Universidade Estadual do Centro-QOeste

Campus Avanzado de Laranjeiras do Sul.

Of. 001/2004 Laranjeiras do Sul, 24 de marco de 2004.

De:
Prof. Sandro Ap. dos Santos

Doctorando en Ensenanza de Ciencias

Querido Profesor(a):

Vengo a través de este invitarlo a participar de mi investigacion y a
solicitar la especial gentileza de responder los cuestionarios anexos a éste.

Quedaré muy agradecido por su colaboracién, pues con los resultados de
esta investigacion pretendo estructurar un proyecto de tesis que venga a atender
las reales necesidades de los profesores de Ciencias de la Ensefianza
Fundamental. Afirmo eso porque no pretendo que mi tesis sea un trabajo mas de
estanteria de biblioteca, pretendo que tenga utilidad e incluso que se transforme
en proceso de formacion continua para ustedes.

Pueden tener la seguridad de que cuando la propuesta se aceptada y asi
como sea posible, los primeros trabajos de esta experiencia que serd desarrollada
estaran al alcance de ustedes.

Solicito sinceridad en sus respuestas, asegurando el completo sigilo y
cualquier tipo de identificacion serd preservada. La solicitud de datos personales
es para posibles contactos y envio de correspondencias.

También encamino anexo a este programa de un postgrado que
ofreceremos en el Campus Avanzado de la Unicentro en Laranjeiras do Sul.

Desde ya agradezco y si necesitan alguna explicacion, mi teléfono es (42)

9977-0655 y mi correo electronico: sandrosantos@unicentro.br

Atentamente,

Obs.: Por favor, devuelvan los cuestionarios al Nucleo hasta el dia 13/04/04.


mailto:sandrosantos@unicentro.br�

UNIVERSIDAD DE BURGOS - ESPANA
PROGRAMA INTERNACIONAL DE DOCTORADO EN ENSENANZA DE CIENCIAS

EVALUACION-DIAGNOSTICA DE LA PRACTICA DOCENTE DE PROFESORES DE 5° A 8° ANO DE LAO ENSENANZA FUNDAMENTAL
INSTRUMENTO N°. 01

I. DATOS DE IDENTIFICACION:

Nombre:

Fecha de nacimiento: / /

Teléfono fijo: Tel. mévil:

Correo electrénico:

Direccion:

Nacionalidad:

Escuela(s) y cursos en que trabaja ciencias:

II. FORMACION ACADEMICA Y EXPERIENCIA EN EL MAGISTERIO:

2.1. Formacion Académica:

¢ Hizo facultad de? Nombre de la Facultad/Universidad: Inicio y Término:
¢Hizo Postgrado (Especializacion)? JEn qué Universidad? (En qué Area?
(Cual es el nombre del Curso? Inicio y Término del Curso de Especializacién:

¢ Cual es el titulo de su Monografia?

¢Hizo curso de Maestria? ¢En qué Universidad? Inicio y Término de la Maestria:
(Cual es el area de su Maestria? ¢Cudl es el titulo de su Disertacion?
¢Hizo otros cursos de actualizacion y/o perfeccionamiento? De estos cursos, ;cudles cree importante citar?

Qual foi a ultima vez que vocé participou de um Curso desta Natureza?

2.2. Experiencia en el Magisterio:

;Cuanto tiempo hace que ejerce la funcién de Profesor?

Cuanto tiempo hace que trabaja con la Ensefianza de Ciencias en la Enseiianza Fundamental?

Por favor, cite aqui cuanto tiempo trabajo6 o trabaja en cada curso (de 5° a 8°):
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INSTRUMENTO N°. 02 - CUESTIONARIO DE PROPOSICIONES

Programa Internacional de Doctorado en Ensefianza de Ciencias - Universidad de Burgos - Espafia

EVALUACION-DIAGNOSTICA DE LA PRACTICA DOCENTE DE PROFESORES DE CIENCIAS DE LA ENSENANZA

FUNDAMENTAL - 5° a 8° o @
CARO PROFESOR: S S
T estés invitado a participar de este Proceso de Evaluacion-Diagndstica y asi podras contribuir para la mejora < Slo|e %
de la calidad de la ensefianza. De esta forma, responda a todas las preguntas de este cuestionario, con boligrafo S|5|@ g §
negro o azul. Tu colaboracién es esencial para que este Proceso de Evaluacion se lleve a cabo. Te agradezco tu g— 3 3 2 Q
participacion. S| SE|28lo |3

= o =
[T} o © o
3 S
© o
< %)
S S

Nombre: Escuela: ©

I |CATEGORIA: CONCEPCIONES DE LOS DOCENTES A|lB|C|D]|E

El profesor de Ciencias debe de ser un diseminador del conocimiento cientifico y de las realizaciones y
avances de la ciencia.

Ser profesor de Ciencias significa conducir los alumnos a alcanzar ciertos objetivos, como la adquisicién de

2 habilidades cientificas.
3 | Laciencia es un consenso de la comunidad cientifica.
4 El conocimiento cientifico es generado a partir del método cientifico y probado a partir de los resultados
experimentales.
5 El alumno debe de participar en el proceso ensefianza-aprendizaje, siendo critico y cuestionador de los
conceptos cientificos.
I | CATEGORIA: PRACTICA LABORATORIAL
6 Una clase de practica laboratorial solo tiene sentido cuando responde cuestiones hechas por los alumnos,
tornando lo abstracto concreto.
7 | Laclase practica tiene por objetivo fijar y reforzar conocimiento previamente transmitido.
3 La practica laboratorial tiene como objetivo la motivacion, para un mejor aprendizaje del proceso de
produccion del conocimiento cientifico.
11 | CATEGORIA: METODOLOGIA DE ENSENANZA
9 Evaluar sus clases junto con los alumnos, a través de mecanismos e instrumentos, como por ejemplo, pretests
y postests, traeran una mejora en su practica pedagogica.
10 La metodologia de trabajo normalmente usada en las clases de ciencias es la del enfoque teodrico enriquecido
con ejemplos y resolucion de problemas.
1 Otra metodologia es la del enfoque conceptual enriquecido con historia de la ciencia, resolucion de
problemas y experimentos (incluso os demostrativos).
2 El enriquecimiento de las clases con practicas laboratoriales es importante y trae beneficios para el
aprendizaje.
Iv | CATEGORIA: PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE
13 La falta de motivacion por parte del alumno es uno de los principales factores responsables del fracaso del
proceso ensefianza-aprendizaje.
14 | Los conocimientos previos de los alumnos son importantes y necesarios para un mejor aprendizaje.
Aprendizaje significativo implica memorizar conceptos y saber reproducirlos en una evaluacion. (obs: si el
15 | término "aprendizaje significativo" no esta claro para ti, deja la pregunta en blanco).
16 | Ensefiar es transmitir conocimiento y reforzar el aprendizaje.
Ensefiar es ayudar el alumno a cambiar sus concepciones y trabajar el cambio conceptual. (obs: si el término
17 | "cambio conceptual” no te es familiar, deja la pregunta en blanco).
13 Clases practicas ayudan en el proceso de aprendizaje y contribuyen para un mejor interés de los alumnos en
las clases de ciencias.
v | CATEGORIA: LEGISLACION Y POLITICAS EDUCACIONALES
Los objetivos que debe alcanzar la educacion brasilefia estan perfectamente claros en los documentos
19 | oficiales (LDB, PCN’S, DIRECTRICES, ETC.), incluso en el que se refiere a las cuestiones regionales. (obs:
si los documentos citados no te son familiares, deja la pregunta en blanco).
La planificacion pedagogica que has elaborado esta de acuerdo con la realidad del alumno y esta estructurada
20 | de tal forma que puedas tenerla como material de apoyo para los posibles problemas encontrados en la
préctica.
Los PCN'S afirman que las Ciencias Naturales estudian diferentes conjuntos de fenémenos naturales y
21 | generan representaciones sobre el Universo, el espacio, el tiempo, la materia, el ser humano, la vida, sus

procesos y transformaciones. (obs: si los PCN's no te son familiares, deja la pregunta en blanco)
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Las propuestas de los documentos oficiales estan de acuerdo con la realidad brasilefia y atienden incluso las

22 | cuestiones regionales. (obs: si no estas informado a respecto, deja la pregunta en blanco.)

vl | CATEGORIA: CONTENIDOS
Los conocimientos adquiridos en la facultad son suficientes para que puedas responder a todas las preguntas

23 | de tus alumnos y trabajar los contenidos programaticos propuestos.
En virtud del poco tiempo y de la extension del programa, en tus clases, son, generalmente mas abordados

24 | 1os contenidos de tu preferencia y sobre los cuales tienes mas dominio.
Las dificultades que eventualmente encuentras para responder preguntas de los alumnos normalmente

25 reflejan tu formacion deficiente, y falta de actualizacion.
Temas actuales, que implican tecnologia y otros avances de la ciencia (como, por ¢j., big-bang, satélites, capa

26 | de ozono, etc.) los puedes discutir con tus alumnos sin mayores dificultades.

27 Cursos de atualizagdo e aperfeicoamento sdo fundamentais para suprir as deficiéncias de contetidos, que vao
se acumulando com o passar dos anos.

VIl | CATEGORIA: ACTUALIZACION DE CONOCIMIENTOS
Consultar regularmente periodicos y publicaciones del area de Ensefianza de Ciencias debe de ser una

28 | obligacion del profesor de Ciencias, con el objetivo de mantenerse actualizado.
Las obras de Piaget, Ausubel, Vygotsky, Novak, etc. deberian de ser usadas como base tedrica de

29 | preparacion de clases y metodologia de trabajo. (obs: si los autores citados no te son familiares, deja la
pregunta en blanco).

30 Ser profesor es ser un profesional siempre familiarizado con los aspectos de la investigacion educativa e
innovaciones didacticas.

VIII | CATEGORIA: ASPECTOS SOCIALES Y DE RELACION

3] La comunicacion profesor-alumno debe de ser siempre posible y el profesor debe siempre estimular el
dialogo.
La escuela debe de tener la preocupacion con la formacion ciudadana del alumno y éste debe de estar

32 preparado, también a través de las clases de Ciencias, para la vida y para el ejercicio de la ciudadania.
Direccion, supervision y profesores deben de mantener constantemente dialogos en que se discutan y se

33 | solucionen los problemas de alumnos y también de infraestructura de la escuela.

34 El profesor debe ser un educador con preocupaciones mas amplias, tales como, mejoras y actualizaciones de
su escuela y de la sociedad en la cual estd inserida la escuela.

IX | CATEGORIA: EVALUACION

35 | El profesor siempre debe de utilizar criterios y instrumentos de evaluaciéon muy claros.

36 Una evaluacion correcta es aquélla que cobra del alumno todo lo que se ensefié en forma de pruebas con
preguntas y respuestas objetivas.

37 Siempre que sea posible, el profesor debe diversificar sus instrumentos de evaluacion y éstos deben de ser
revisados y sus resultados comentados con los alumnos.

38 | Laensefianza también debe de ser evaluada.

39 | El grado de dificultad de una evaluacion debe de estar siempre de acuerdo con los contenidos ministrados.

40 | Laevaluacion debe también de ocuparse de actitudes y procedimientos cientificos.
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INSTRUMENTO N° 03
GUION PARA ENTREVISTA:

I. Categoria: Concepciones Docentes

1. (Qué es Ciencia para ti y como se ensefia el conocimiento cientifico?

2. (Coémo defines tu funcién como profesor de Ciencias?

3. (Por qué los alumnos deben aprender Ciencias?

II. Categoria: Practica Laboratorial

4. Si tu escuela no posee laboratorio de Ciencias, improvisa e incluso procura construir algo para hacer una clase practica? Desde tu punto de
vista, ;cual es el grado de importancia de estos experimentos?

II1. Categoria: Metodologia de Ensefianza

5. ¢Qué haces, cuando te das cuenta de que tus clases de Ciencias no parecen atractivas y que los alumnos demuestran un cierto desinterés?

6. Ser un profesor innovador y que usa metodologias alternativas es importante para un mejor desarrollo del proceso ensefianza-aprendizaje de
Ciencias?

7. Ser un profesor solo de pizarra y tiza es importante para un mejor desarrollo del proceso ensefanza-aprendizaje de Ciencias?

IV. Categoria: Proceso Enseiianza-Aprendizaje

8. En tu perspectiva, jcomo se da el proceso ensefianza-aprendizaje en Ciencias y cuéles son los implicados en este proceso?

9. Desde tu punto de vista, ;qué acciones se pueden proponer para que el proceso educativo pueda ser mejorado como un todo? Nuestra
escuela esta adecuada a la realidad del alumno?

V. Categoria: Legislacion y Politicas Educacionales

10. ;Te preocupas y sueles informarte de las politicas educacionales, procurando leer y entender los documentos oficiales, tales como PCN'S,
LDB, Directrices Curriculares, etc.?

11. (El libro usado, adoptado o enviado por el gobierno, para referencia en la ensefianza de Ciencias es recomendado por el PNLD (Programa
Nacional del Libro Didactico)? ;Cual es tu opinion sobre este(os) libro(s)?

12 ;Coémo es elaborada la planificacion de tu escuela? ;Cual es el documento oficial que rige esta planificacion?

VI. Categoria: Contenidos

13 ;Sueles tener eventuales dudas sobre algun punto mas conceptual de tu materia?

14 ;Tu formacion te da seguridad suficiente para trabajar los contenidos que estan programados en los curriculos de Ciencias?

VII. Categoria: Actualizacién de Conocimientos

15 ;Sobre qué temas has leido ya, cuando hablamos de ensefianza-aprendizaje? Términos como aprendizaje significativo, cambio conceptual,
etc., (son comunes para ti?

16. ;Participarias de un curso de actualizacion y/o perfeccionamiento, aunque éste fuese solamente con el objetivo de hacerte crecer y mejorar
tu practica pedagogica, sin que garantice el derecho de puntuacion para ascension o incluso de mejor clasificacion para la distribucion de
clases del Nucleo Regional? ;Qué temas consideras como relevantes para un curso de este género?

VIII. Categoria: Aspectos Sociales y de Relacién

17. (Te sientes responsable no sélo de la formacion escolar, sino también de la formacion ciudadana del alumno? Explique.

18. (Coémo andan tus relaciones interpersonales en la escuela? Se incluyen en este proceso toda la administracion de la escuela, los compaiieros
de trabajo y los alumnos.

IX. Categoria: Evaluacién

19. (Cual es la importancia de la evaluacion en la verificacion del aprendizaje?

20. (Qué criterios usas para evaluar el aprendizaje de tus alumnos? ;Qué tipos de evaluacion del aprendizaje crees importantes?

21. (Tus evaluaciones son diferenciadas? ;O tu proceso de evaluacion consiste en examenes de preguntas y respuestas?

22. (Cual es tu opinion sobre la evaluacion de la ensefianza? Y sobre la evaluacion de la gestion escolar?



Apeéndice 2

Mapas conceptuales,
diagramas ADI y fotos de
algunos experimentos
desarrollados en los cursos
de formacion
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DIAGRAMA ADI (Actividades Demostrativo-Interactivas)

DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO
(pensando)

TEMAS/CONTENIDOS: reacciones quimicas, propiedades
de la materia, leyes de Newton.

CONCEPTOS: é&cidos, bases, combustion, densidad, fuerza,
peso.

CONDICIONES NECESARIAS: solucion acética en la
concentracion adecuada y recipiente cilindrico de vidrio con
aproximadamente 10cm de didmetro en la base y 10cm de
altura.

RESULTADOS CONOCIDOS:

a- Tedrico (literatura): la reaccion quimica, acido-base, entre
el bicarbonato de sodio y la solucién de &cido acético,
liberando gas carbénico; la reaccién de combustion en la vela
que consume oxigeno; la diferencia de densidad entre gases.
b- Sobre la actividad: El gas carbénico liberado, posee
densidad mayor que la del aire, se mantiene alrededor de la
llama de la vela. Eso impide la aproximacién del oxigeno
necesario para la combustion. Por consiguiente provoca la
extincion de la llama.

1. OBSERVACIONES DEL ALUMNO (pretest e postest):

1. (Qué crees que es el experimento?

2. ¢Puede ser importante para la comprensién de fendmenos
del dia a dia?

3. ¢Has oido hablar de combustion? ;Sabes explicar qué es y
dar ejemplos?

1. PREDICCIONES DEL PROFESOR:

a- Sobre las repuestas de los alumnos: 1.Es un experimento
para estudiar la llama de una vela. 2. No sé. 3. Si. Creo que
tiene que ver con la fuerza del coche.

b- Sobre el procedimiento: alumnos tendréan dificultad en: (a)
Encender la vela en el interior del vaso; (b) Adicién de la
cantidad adecuada de bicarbonato a la solucién &cida.

PLANIFICACION DEL PROFESOR

FENOMENO DE INTERES: Reaccién de

combustion.

CUESTION CENTRAL: ¢Por qué la
mezcla de una solucion &cida con un sal
provoca que se apague la llama de una
vela que esté en un recipiente abierto?

Mapa Conceptual

DOMINIO METODOLOGICO
(haciendo)

POSIBLES EXPANSIONES DEL FENOMENO _DE
INTERES: comprender la importancia del mecanismo de
combustién para la manutencién de la vida.

ASERCIONES:

a- de valor: concienciacién e importancia de la prevencion y
combate de incendios.

b- _de conocimiento: comprender el mecanismo de una
reaccion de combustién; comprender las relaciones de
densidad.

VALIDACION DEL MODELO: (a) Surgimiento de burbujas
de gas en el seno del liquido; (b) extincién de la llama de la
vela.

CATEGORIZACION:
a- En cuanto al modo: demostrativo e interactivo
b- En cuanto al tipo: cualitativo

VARIABLES: tiempo y luminosidad

REGISTROS Y REPRESENTACIONES: observar la
formacion de burbujas de gas en el interior del vaso con la
vela encendida. Enseguida observar el decaimiento y
extincion de la llama en funcién del tiempo.

GUION DE PROCEDIMIENTOS: hoja en anexo

ELEMENTOS INTERACTIVOS:
recipiente con solucién 4cida.

fosforo o mechero,

MATERIALES: vaso de vidrio, embudo de pléstico,
manguera plastica transparente, vela, fésforo o mechero,
solucién de acido acético y bicarbonato de sodio sélido.

SITUACION-PROBLEMA/EVENTO: con material alternativo y de bajo coste construir un

aparato que demuestra los elementos esenciales de una reaccion de combustion y la
influencia de las propiedades de la materia sobre esa misma reaccion.
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DIAGRAMA ADI (Actividades Demostrativo—Interactivas)

DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO
(pensando)

TEMAS/CONTENIDOS: electroquimica, electricidad.

CONCEPTOS: energia, transformacion de energia, fuentes de
energia renovables, fuentes de energia alternativas,
electrolisis, pilas, reacciones de oxidacion y reduccion y los
potenciales de semi-reacciones, conservacion y preservacion
ambiental.

CONDICIONES  NECESARIAS:  Solucion en la
concentracion correcta; electrodos inertes; cierre completo
del sistema; fuente de corriente directa.

RESULTADOS CONOCIDOS:

a- Teorico (literatura): A reversibilidade da eletrolise
utilizada na célula combustivel. Pesquisa técnico-cientifica
sobre células-combustiveis.

b- Sobre la actividad: La reversibilidad de la reaccion
quimica, ocurrida en la electrolisis, suministré la energia
eléctrica que encendié led. Eso permitio6 la simulacion de una
célula combustible.

1. OBSERVACIONES DEL ALUMNO (pretest e postest):

1. {Qué crees que es el experimento?

2. ;Puede ser importante para comprension de fenomenos del
dia a dia?

3. ({Cémo crees que funciona?

4. ;Ya has oido hablar de energia? ;Sabe explicar qué es y
dar ejemplos?

1I. PREDICCIONES DEL PROFESOR:

a- Sobre las repuestas de los alumnos: 1. es un experimento
sobre circuito eléctrico. 2. Tal vez para aprender a ligar
cables eléctricos. 3. no sé. 4. creo que tiene que ver con
electricidad.

b- Sobre el procedimiento: alumnos tendran dificultades en
la: (a) manipulacion del circuito eléctrico; (b) comprender
que la botella con solucion salina funciona como una pila.

PLANIFICACION DEL PROFESOR

FENOMENO DE INTERES:
transformacion de energia

CUESTION CENTRAL: Es
posible ejemplificar una fuente
de energia no contaminante y
renovable con materiales
alternativos y de bajo-coste?

Mapa Conceptual

DOMINIO METODOLOGICO
(haciendo)

POSIBLES EXPANSIONES DEL FENOMENO DE
INTERES: El uso de la célula combustible en vehiculos de
transporte y aparatos electronicos.

ASERCIONES:

a- de valor: comprender la importancia del uso de energias
alternativas para el futuro de la humanidad.

b- de conocimiento: conocer y comprender la célula
combustible como una pila y también como otra fuente de
energia no contaminante. Conocer sobre las nuevas
tecnologias.

VALIDACION DEL MODELO: (a) surgimiento de burbujas
de gas en las puntas de lapiz; (b) encendimiento del led por la
energia suministrada por la reaccion quimica reversa.

CATEGORIZACION:
a- En cuanto al modo: demostrativo y interactivo
b- En cuanto al tipo: cualitativo

VARIABLES: voltaje y luminosidad

REGISTROS Y REPRESENTACIONES: observar durante
12s la formacién de burbujas de gas en las puntas del lapiz
(durante la electrolisis). Enseguida observar el decaimiento de
la emision de luz en el led en funcion del tiempo.
Opcionalmente, en funcion del tiempo, marcar la variacion
del voltaje representando en una tabla y graficamente la
durabilidad de la energia en la célula combustible.

GUION DE PROCEDIMIENTOS: hoja en anexo

ELEMENTOS INTERACTIVOS: pinza
multimetro (opcional)

tipo yacaré y

MATERIALES: Botella plastica; lapiz HB; Pilas C; Hilo
conductor, Pinza tipo cocodrilo; Agua y Sal; Cola Epoxi;
Multimetro y Led.

SITUACION-PROBLEMA/EVENTO: a partir de materiales alternativos y de bajo coste,

de facil adquisicion, se construye un aparato que simula una célula combustible, que puede

ser utilizado en cualquier ambiente disponible.

gases

atmémonas

respiracion

presion
cuerpo humano

fuerza

area

!

relacion
establecida a partir de la
Presion
ejercida por
liquidos

d

arafias

v

maquinarias

solidos

clavos neumaticos

cuchillos
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DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO
(pensando)

TEMAS/CONTENIDOS: mecanica clasica, hidrostatica,
principio de Bernoulli.

CONCEPTOS: presion, presion atmosférica, fuerza, peso,
velocidad, desplazamiento.

CONDICIONES NECESARIAS: soplar de modo adecuado
el modelo de ala de avion que esta dentro del tubo pet.

RESULTADOS CONOCIDOS:

a- Teorico (literatura): principio de Bernoulli — donde la
velocidad del fluido es menor, la presion es mayor y
viceversa.

b- Sobre la actividad: soplando por encima del modelo de ala
que esta dentro del tubo pet, ése debera subir

1. OBSERVACIONES DEL ALUMNO (pretest e postest):

1. {Qué crees que es el experimento?

2. ;Puede ser importante para comprender fenomenos del dia
adia?

3. (Cémo crees que funciona?

4. ¢ Ya has oido hablar del concepto de presion? Sabe explicar
qué es y dar ejemplos?

1I. PREDICCIONES DEL PROFESOR:

a- Sobre las repuestas de los alumnos: 1. es un tubo pet con
algo que recuerda una ala. 2. creo que no. 3. no sé. 4. creo
que tiene que ver con la fuerza.

b- Sobre el procedimiento: los alumnos tendran dificultad en
soplar de modo adecuado

FENOMENO DE INTERES: estudio de la

DIAGRAMA ADI (Actividades Demostrativo-Interactivas)
PLANIFICACION DEL PROFESOR

DOMINIO METODOLOGICO
(haciendo)

POSIBLES EXPANSIONES DEL _FENOMENO DE
INTERES: estudio de la hidrodindmica, estudio del vuelo de
las aves...

presion

CUESTION CENTRAL: ;qué
puede provocar la velocidad de
desplazamiento de una masa de

aire en un modelo de ala de avion?

ASERCIONES:

a- de valor: aprender que el concepto de presidn tiene
fundamental importancia en el cotidiano

b- de conocimiento: comprender el vuelo de aviones,
entender los conceptos de proporciones directas e inversas,
aprender el principio de Bernoulli, conceptuar presion...

Mapa Conceptual VALIDACION DEL MODELO: ascensién del modelo de ala

a- En cuanto al modo: interactivo
b- En cuanto al tipo: cualitativo

VARIABLES: presion, fuerza y area
REGISTROS Y REPRESENTACIONES: observar el

comportamiento del modelo de ala a partir del soplo y
comentar lo observado

GUION DE PROCEDIMIENTOS: a través de la abertura n°.
1 del tunel de viento, soplar por encima del modelo de ala.

ELEMENTOS INTERACTIVOS: tinel de viento

MATERIALES: alicate, clavo, vela, papel carton, alambre,
botella pet, fosforo, cinta adhesiva, lapiz y regla.

SITUACION-PROBLEMA/EVENTO: con material alternativo y de bajo coste construir un

aparato para la simulacion del vuelo de aviones.

Lanzador de proyectil

unel de viento
Fonte: Valadares, 2002

Célula combustible

T

;
2
¥
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Apéndice 3

Principales transparencias
del curso de formacion
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El Hacer Ciencias en la Escuela

Oué Cianaind .
(Qué Ciencia? Concepciones

(Quién es el Profesor

Principios
Qué
Hacer Ciencias en la Escuela
iComo - Ejes Orientadores
ensefiar ?
(Por qué
Metodologias
¢Para qué

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

12 Problema:
. Cual es la mejor forma de “trabajar”
Ciencias en el nivel fundamental?

Surgen otras

(Existe (o debe existiry " & Si existe (o debe
diferencia en la forma de existir) diferencia,
“trabajar” el contenido icudl es la
de Ciencias entre los diferencia?
diferentes niveles de
ensefianza? ;Por qué?
Hipdtesis:

La mejor forma de “trabajar” Ciencias es la que
permite alcanzar los objetivos del educador y del

aprendiz

Ciencias en la Ensefianza Fundamental
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nuevo problema:

. Cual es el objetivo de presentar
Ciencias en el nivel Fundamental?

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

a partir del OBJETIVO

definir y priorizar
contenidos

definir el enfoque de la
ensefianza

herramientas para la ensefianza

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

. Cual es el objetivo de presentar Ciencias en
el nivel Fundamental?

( enseiianza fundamental: fundamental ;para qué? )
«formar ciudadanos responsables
«formar ciudadanos conscientes

«formar individuos que comprendan el
Mundo

spreparar individuos para relacionarse
armoOnicamente con el Mundo

Ciencias en la Ensefianza Fundamental




suponer que el objetivo es:
preparar el individuo para relacionarse
armonicamente con el Mundo

entender los procesos implica \ entender, saber

y transformaciones en / usar y no refutar
el ambiente las nuevas y

(naturaleza), respetar ~ Comprenderse asi  viejas tecnologias.

ese ambiente, hacer ~ mismo, su cuerpo e
buen uso de los identificar sus
recursos disponibles. necesidades y
limites. \
Cotidiano
“Medio Ambiente”

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

a partir del objetivo

definir y priorizar CONTENIDOS

definir el enfoque de la
ensefianza

herramientas para la ensefianza

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

sugestion de contenidos:

Ciencia Ambiental

y
Ciencias del Cotidiano (+ Ciencias Tecnolégicas)

4

Ciencia mas empirica
herramienta para la comprensién del Mundo

(No Olvidar las multiples relaciones)

Ciencias en la Ensefianza Fundamental
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Interactividad

La Ciencia Ambiental y la Ciencia del
Cotidiano estan presentes en los libros y
contenidos exigidos?

si la respuesta es “si”, ;de
qué forma?

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

Sumario de un libro de ciencias para 8

‘Sumario de Libro de Ciencias

Capitulo 1 — el &tomo Capitulo 4 — las ligas quimicas

« el tamafio del atomo « la estabilidad de los gases nobles

* ¢como sabemos que el &tomo existe? + laligaiénica

« las ideas cambian con el tiempo « laliga covalente

+ el nimero atémico + laliga metalica

+ el nimero de masa Capitulo 5 — sustancias y mezclas

+ la organizacion de los electrones en el &tomo * qué es sustancia pura

Capitulo 2 - los elementos quimicos + las mezclas

« elementos: ¢de donde viene esaidea? « separando los componentes de una mezcla

+ como se formaron los elementos Capitulo 6 — funciones quimicas

« los simbolos de los elementos « los acidos

* los is6topos « las bases

* masa atémica « los sales

Capitulo 3 - clasificacién periédica « los 6xidos

+ grupos de elementos con propiedades Capitulo 7 —reacciones quimicas
semejantes « representando reacciones guimicas

+ la construccion de la tabla periddica « balanceando reacciones quimicas

+ latabla periédica moderna « tipos de reacciones quimicas

+ latabla periédica y la propiedad de los elementos « las leyes de las reacciones quimicas

+ los metales Capitulo especial — energia nuclear

* los no-metales

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

Interactividad

( Como trabaja(rias) con el libro
ejemplificado por el sumario en el slide
anterior?

(Cudles son (serian) las dificultades
encontradas?

Ciencias en la Ensefianza Fundamental




.eso es adecuado?
(en ese nivel)

microscopica

macroscopica

.El alumno esta preparado ?

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

vision
macroscopica

(cotidiano)
> .
¥ %,
'&“o%\ \ { %lzz[e’e&
N . . %,
© instigar el alumne—— K
alumno preguntard y solicitara
vision
microscopica
Ciencias en la Ensefianza Fundamental
mundo
. palpable
macroscopico

abstracto

“mundo”
microscopico

Ciencias en la Ensefianza Fundamental
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Interactividad

( Coémo trabajaria el mismo libro,
ejemplificado por el sumario, partiendo
de la vision macroscopica?

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

sugestion:
sustancias y mezclas
(MATERIA) \
compuestos; > funcion
es
elementos— reacciones
liga
quimica ]
tabla Energia
periddica . _ - Nuclea}‘
Atomos ( ENERGIA )

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

Conseguimos mejorar la presentacion del
contenido de un libro existente/adoptado

v

distante

Contenido “adecuado/ideal” para el nivel
fundamental

Ciencias en la Ensefianza Fundamental
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Interactividad

(Qué alteraciones podrian ser efectuadas
sobre el contenido del libro
ejemplificado en el sumario?

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

ejemplo:
materia
masa .
clasificada:
volumen
sustancias y
mezclas
peso densidad
separada
movimiento

Ciencias en la Ensefianza Fundamental

2Y las teorias de la educaciéon?

¢Cual es su importancia para la
planificacion, desarrollo y evaluacion del
aprendizaje?

¢, Cudl es la importancia de autores como
Vygotsky, Ausubel, Novak y Gowin para la
Ensefianza de Ciencias?

Ciencias en la Ensefianza Fundamental
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Lectura
ocio cultura, fo o on de ideas dq on de Expresion de opiniones __Reflexiones

conocimientos

iconica gestual sonora verbal

\\ //

Puede

serl
Cectura <o > Alumno
Profesor oS

Realiza

Decodifica,interpreta

a aplicaciones

Clase

reestructurado en su

Mente Mundo

atribuye significado al

Leituras em uma Aula

Alumno / Concepciones
Clase = Objeto de Lectura < > Autor —Profesor <+ Valores
Interacciones l \
\ Conocimientos
Investigacion

Lector — |
Fundamenta
el proceso de

Concepcione\
- Alumng

Valores R3psgsable Ensefianza y

/ de su Aprendizaje

Conocimientos Profesor

Resifonsable de

Interacciones en
mr




ignificante conceptual

Relacionabilidad — atribucién de sentidos y

Operacionalidad g2
significativo 227 Representaciones
g Internas|
Atribucion de £
Pensamiento Significado
Inteleccion,
Posibiltala Estableciendo R
Interpretacion, Lectura ——— Atribuciones de sentidos—<—— " Referentes
conceptuales
Comprension !
Que posibilitan
Relacionabilidad con
Habls Imégenes
H B
Significante Conceptual — £ g i 2 Representaciones
Externalizaciones 2 Externas
de &
repregentaciones
Estructuras,
Semanticas

Dialogica : Hombre <= Mundo

Establecen a relacion

Evoluciéon Procedimental

Distint idos > Signi Difer
Conceptos <$> /lnlcmccim“{‘ <$> Aproximacones a la Realidad

Previos
Texto <> Contexto

Intencionalidad de Lectura

Ideas Ideas

Alumno

Profesor Sobre un Objeto / Contenido—_Leeun :‘;_

on

Concepciones Concepciones

Una optica dirigida
Que puede s pero s
inconsciente intencional

Pucden generar

Intervenciones

Normalmente en

Logica Binaria

entro

Acierto Error
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Discurso Docente

Planos del habla

W mcno\

Seméntico Significativo Fonética

Discurso

/ Con Jaridad de

Ideas Planificacion Significados

Accion facilitadora

(Con vistas al

Aprendizaje Significativo

Entendimiento del alumno sobre el discurso del Profesor:
algunos puntos flacos

- Su propia historia
Pedagogicos

1. Ausencia de

. 2. Ausencia de claridad| Su sociedad
; Metodolo

Area del conocimiento
Epistemologicos

Historia de vida de sus alumnos

3. Origen Positivista — curriculos fragmentados estructurados exclusivamente en procedimientos de
instrucciones técnicas que reflejan ciertas habilidades y competencias, pero no tienen sentido ni

significado sobre estas competencias, acarreando serios errores de contenido y de métodologia.

4. No comprension de la sintaxis de las palabras

5. No comprension de la independencia dialéctica entre habla y pensamiento

6. No comprension de las representaciones cognitivas

7. C ausencia de externali;

Fenémeno Educativo — Concepciones Pedagégicas

Cognicion

Humanista
Historico ~ Emocion
. . mulidimensional
Educativo Contenido
i /
Técnica
Copfiprendido dpmo N Proceso
Contextualizado v Socio-econdmico-politico
Sociales
Proceso Realidad no acabada —
\ / Atistico-culturales
En constante
Construccion
Quee
Miltiples Multiples Tomas de
Aspectos Concepciones  Posicion
Por los
Docentes\ /Gestcles
Integrantes de un
Sistema de Ensefanza———




Errores de Comprensién del Fenomeno Educativo

1. Explicitaciones reduccionistas

2. Normalmente, consideran solo el proceso de ensefianza y aprendizaje

3. Es también amplio, pero centrado sélo en la escuela

4. Cuestiones centrales en lineas herméticas, o sea, no admite la
pluralidad

5. De ahi derivan errores en la comprension, oriundos de una vision micro

6. Asumiendo esta vision micro como camino tnico

HH No se puede comprender e intentar explicitar la mente humana, en su
estructura macro a partir de una vi i

Lineas Basicas, Primados, Posicionamientos

Adguisicion de Conocimientos

Lineas bisicas

> Humanista Comportamentalista  +————
/ Centro del proceso Centro del proceso \
. Relaciones de
Relaciones Procedimient
rocedimientos
Interpersonales Ensefianza y Aprendizaje
Ensefanza y
Aprendizaje Sedaporla
Sedapora
Dimension Técnica
Dimension Humana
Mensuracion ~ Monitoramiento = Controf
—
Tomas de Posicion
Concepiones de
Hombre’ Mundu/EducAcu'm
Estructuran diferentes
Lineas Pcd‘ﬂgég\cns
Con los primados
Sujeto Objeto Interaccionista

‘ Sujeto-objeto

Interacciones: Primados, Desarrollo Pedagogico, Conocimiento Humano, Clase

Objeto Mundo representante

Referenciales

Sujeto Primados

Mundo representado
Interacciones entre

Desarrollo Pedagogico

Interaccions

Se constituye en

Acciones

A

Interpretativas  Analiticas Explicativas Facilitadoras

¢ ysobre

Conocimiento Humano

Distintos

Distinta

formas de Diferentes Relaciones
6n de su ialécticas Dialégicas

tedricos.

Professor

origen y desarrollo

——> Clase s Alumno
Interacciones

Lectura
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Enfoques Teéricos
MOREIRA, 2003b

/Enfoques Tedricos de Aprendizaje y enseﬁanu\
s :n‘ conductas bservables — v pessoa

AR R

estimulo Respuesta. condicionamiento Refuerzo  Objetivo  esquema  signo Modelo subsunsor ConstruccionCampos  Aprender a Libertad Ensefianza - . ionio

(conducta) conductista mentgl personal  conceptuales aprender para  centrada ery

PAVLOV
WATSON
GUTHRIE

bersonal
aprender el alumno

PIAGET AUSUBEL KELLY
THORNDIKE
HORNE BRUNER VERGNAUD
SKINNER VYGOTSKY )
HULL NOVAK ROGERS
JOHSON-LAIRD -
HEBB GOWIN
TOLMAN
GESTALT
GAGNE
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Introduccion

La ensefianza de Ciencias en la Educacién Bdsica
tiene entre sus objetivos preparar los alumnos
para relacionarse de forma armoniosa con el
mundo que los rodea. A través de la ensefianza
de Ciencias cada alumno empieza a entenderse
como individuo. Por tanto la Ciencia es la
herramienta que cada alumno utilizard
constantemente durante su vida, en la

comprension y relacién con el mundo.




(Qué es en realidad una Clase?

Definicion de clase, extraida del Diccionario de la Lengua
Portuguesa de la Editora Porto:

“Leccion o ejercicio impartido por el profesor en un determinado
espacio de tiempo”.

“Explicacion proferida por profesor o por autoridad competente
ante un grupo de alumnos o auditorio”.

Del griego “aulé” — espacio libre, optimo para el jaleo

Y del latin “patio”.

Lecturas en una Clase ‘

Alumno
Concepciones

7T Profesor Valores
Conocimientos
nvestigacion
T

onsable de

== Objeto de Lectura

Concepcione:
N
onsabeCE) Aprendizaje

s
su
Conocimientos
Profesor

interacciones en una

¢Interactividad?

ENTONCES, ¢COMO
PROPORCIONAR ESA
INTERACTIVIDAD EN UNA
CLASE, POSIBILITANDO
TAMBIEN LA AUTORIA PARA EL
ALUMNO?
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Propuestas

2. Clase-desafio
3. Un poco de historia
4. Juegos
5. Seminarios
6. Debates
7. Estudio dirigido
8. Periodico-mural
9. Actividades extras

10. Participacion en eventos

12. Participacion en proyectos
socializadores

13. Explotando las actividades
experimentales

Principales instrumentos didacticos de organizacion
conceptual

Mapas Conceptuales y Diagramas V
(Qué teoria da soporte para estos instrumentos?
Teoria del Aprendizage Significativo (TAS)

Vygotsky, Ausubel, Novak, Gowin y Moreira

Concepto para Vygotsky

Palabra — signo mediador de las lecturas y de las representaciones del y sobre
el mundo.

Concepto Clave — Mediacion

Constructo — Plasticidad del cerebro Humano

“El hombre como ser epistemoldgico no tiene un acceso directo a la realidad sino
que este acceso es mediado a partir de los sistemas simbdlicos que
posee’(GRECA y MOREIRA, 2003)




Desarrollo
cognitiv

e moodhria por

Aprendizaje

es condic

thra desarrollar

Jdentro de I

Funciones mentales

por medice fonlengusic

Internalizacién »

abstraceion de lenguje

Pensamiento conceptual
¥ proposicional

definge por defidiga por

[ Desan’o]locognitivo} { Desarrollo cognitivo }

real potencial
™ :
Formacion de
conceptos.

Concepto para Ausubel

“El hombre vive en un mundo de conceptos y no en un mundo de
objetos, acontecimientos y situaciones.” (AUSUBEL, 1983 apud Greca
e Moreira, 2003, p. 46)

Concepto-clave - Subsumidor

Constructo — Aprendizaje Significativo
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

distinguir tres tipos de aprendizaje
« el cognitivo, el afectivo, el psicomotor

Para Ausubel, en su Teoria del Aprendizaje Significativo (1968, 1983), esta forma de
aprender significa asimilar, de modo organizado e integrado a lo que ya tenemos
guardado en nuestras mentes, los significados conceptuales, hasta el punto de
transformarse, también de modo organizado e interactivo, en futuros referentes
conceptuales para el aprendizaje de nuevos conceptos. Esta organizacion presupone la
idea de jerarquia.

Lo que ya sabemos y en la medida en que necesitemos o podamos recordar, nos sirve
de puentes cognitivos o de subsumidores para poder comprender nuevas ideas. En
sentido general, los conceptos e ideas que ya poseemos en nuestras mentes se muestran
mas inclusivos de las ideas y conceptos que estamos introduciendo.

El resultado de esta interaccion organizada, nos permite comprender otras nuevas ideas
y situaciones conceptuales, pues, cuando necesitemos nuevos avances, los resultados
de estas interacciones facilitaran nuevas interacciones, y asi sucesivamente. Este
movimiento en nuestras mentes - organizado e interactivo - se comprende como
aprendizaje significativo por asimilacion.

(Moreira, M. A ., 2003a)

Idea subsunsora ya :
existente en la '

estructura cognitiva Contenido mayor y mas
cognitivo  €—>  complejo que el
diferenciado simple producto

Debe ser

'

'

'

. .

v subsumido
\ / o

Interaccion

A
Mis T A

inclusiva en

Aa— a2 — a'A’

!

relaci Complejo
Menos Inclusiva o
en relacion a A
Nueva Idea
Subsumidora
K Reduccion . . Sintesis
A a +A P
Asimilacion

Comprension

-profesores deben explotar los conocimientos previos de los alumnos para que, de modo
organizado e interactivo, podamos encontrar un punto de partida en la mente del alumno.
-ponto de partida son los referentes conceptuales que el alumno tiene a partir de lo que ya
sabe, ya posee.

-significantes conceptuales que utilizamos en nuestras clases: o sea, qué sonidos, gestos,
imagenes y palabras utilizaremos en nuestras clases.

Aprendizaje significativo es un proceso constante de organizaciones e interacciones de
nuevas ideas y conceptos, auxiliadas por los conocimientos que ya poseemos en nuestras
mentes. Es como si estas nuevas ideas “conversasen”, interactuando y organizando
raciocinios en nuestro pensamiento, permitiéndonos solucionar cuestiones que antes no
conseguiriamos.

En contraste con el aprendizaje significativo, esta el aprendizaje mecanico.
Tan importante como todo lo que ya hemos dicho, esta la disposicion del alumno para querer
aprender (Gowin 1981), hecho que depende casi exclusivamente de nuestra postura en

sensibilizar el alumno sobre el contenido y su importancia para la vida.

(Moreira, M. A ., 2003a)




Aprendizaje significativo es un proceso constante de organizaciones e interacciones de
nuevas ideas y conceptos, auxiliadas por los conocimientos que ya poseemos en nuestras
mentes. Es como si estas nuevas ideas “conversasen”, interactuando y organizando
raciocinios en nuestro pensamiento, permitiéndonos solucionar cuestiones que antes no
conseguiriamos.

En contraste con el aprendizaje significativo, esta el aprendizaje mecanico.
Tan importante como todo lo que ya hemos dicho, esta la disposicion del alumno para
querer aprender (Gowin 1981), hecho que depende casi exclusivamente de nuestra

postura en sensibilizar el alumno sobre el contenido y su importancia para la vida.

Son, por tanto, tres las condiciones minimas para que podamos facilitar el aprendizaje
significativo:

1°) saber explotar y valorar lo que el alumno ya sabe sobre el tema, interactuando con
sus ideas, compartiendo la autoria de las discusiones con ellos;

2°) la potencialidad de los materiales de apoyo, incluyendo
aqui nuestras palabras y la postura en clase, y;

3°) la disposicion del alumno para querer aprender.

(Moreira, M. A ., 2003a)

Organizador
Previo

Diferenciacion
progresiva

Reconciliacion Estructura
Integrativa Cognitiva

para fornar

Dispo
aprender

Material Pot.
Significativo

tienefque tener

Asimilacion

gépara  [Significado
Logico

DIZAJE
CATIVO

necesario para

SIGNIF]

‘ Representacional ‘ Conceptual ‘ Proposicional ‘

APRENDIZAGE SIGNIFICATIVO - NOVAK

Eventos educativos.

fanificados y

subyee Pensamientos ‘ Sentimientos

Senii
APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

posibles estrategias fcilitadoras Engrandecimento
h
Mapas

Cantexto
Evaluacion
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MAPAS CONCEPTUALES

-Punto de vista ausubeliano - desarrollo conceptos — facilitador del aprendizaje - elementos méas
generales, mas inclusivos de un concepto son introducidos en primer lugar.

-En un sentido amplio, mapas conceptuales son tan sélo diagramas que indican relaciones entre
conceptos.

-Posteriormente concepto es progresivamente diferenciado, en términos de detalle y
especificidad.

-Seglin Ausubel, el principio de la “diferenciacion progresiva” debe ser tenido en cuenta al
programar el contenido es decir, las ideas mas generales de la disciplina deben ser presentadas
en el inicio para ser progresivamente diferenciadas.

-Programacion del contenido debe no solo proporcionar la diferenciacion progresiva, sino
también explotar explicitamente relaciones entre proposiciones y conceptos.

- Se hace eso para alcanzar lo que Ausubel llama principio de la “reconciliacion integrativa”,
que es una antitesis a la practica usual de los libros de texto de separar ideas y topicos en
capitulos y secciones.

-Mapas conceptuales son sugeridos como instrumentos ttiles en la implementacion de esos
principios en el proceso instruccional.

(Moreira, M. A ., 2003a)

MAPAS CONCEPTUALES COMO RECURSOS
INSTRUCCIONALES

-Como recursos instruccionales, los mapas propuestos pueden ser usados
para mostrar las relaciones jerarquicas entre los conceptos que se estan
ensefiando en una tUnica clase, en una unidad de estudio o en un curso
entero. Muestran relaciones de subordinacion y superordenacion que
posiblemente afectaran el aprendizaje de conceptos.

-Sin embargo, contrariamente a textos y a otros materiales
instruccionales, los mapas conceptuales no dispensan explicaciones del
profesor. La naturaleza idiosincrasica de un mapa conceptual, dada por
quien hace un mapa (el profesor), hace necesario que el profesor explique
o guie el alumno a través del mapa, cuando lo utiliza como recurso
instruccional.

POSIBLES VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA UTILIZACION DE
MAPAS CONCEPTUALES

(Moreira, M. A ., 2003a)

Aprendizaje

i6 Negociacion de
Significativo Integracién de pensamientos,

; significados
sentimientos y acciones.

N v e

Ausubel Novak Gowin
| | J
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= Tor
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‘ Inclusividad <+————> Especificidad ‘
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LA CONTRIBUCION DE BOB GOWIN

-Bob Gowin es hoy profesor emérito de la Universidad de Cornell.

-Gowin desarrollo-¢l método de las 5 preguntas. Las preguntas son las siguientes:

1.¢Cual es la pregunta determinante del trabajo?

Se trata de las preguntas que dicen qué pretende descubrir la investigacion.

2. (Cudles son los conceptos-clave?

Se trata de los conceptos disciplinares que son necesarios para entender la investigacion.
3.;Cuales son los métodos que fueron utilizados para responder a la cuestion-clave?

Se trata de los métodos utilizados de obtencion e interpretacion.

4. Cuales son las principales aserciones de conocimiento del trabajo?

Se trata de las respuestas dadas por el investigador como respuestas vélidas a las preguntas-clave.
5.;Cuales son las aserciones de valor que se hicieron en el trabajo?

Se trata de las afirmativas, explicitas o implicadas, sobre la calidad o valor del cuestionamiento y
las respuestas encontradas en el cuestionamiento.

Después del método de las cinco preguntas, Gowin creé uno de los importantes artefactos de la Teoria del

Aprendizaje Significativo, 1a “V del conocimi ", también ida como “V epi logica”, “V heuristica”,
0 “V Gowin”.

DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO DOMINIO METODOLOGICO
(pensando) (haciendo)
OBJETIVO/INVESTIGA

VISION DE MUNDO “ION:
preguntas
X AFIRMACIONES DE VALOR
FILOSOFIA
TEORIA

AFIRMACIONES DE CONOCIMIENTO

PRINCIPIOS
TRANSFORMACIONES

CONSTRUCTOS

REGISTROS
CONCEPTOS

Fonte: Gowin, 2005
EVENTOS Y/U OBJETOS
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PENSAR

Teoria: la vida tiene origen en la vida
preexistente.

Pregunta Central:
(puede haber
generacion espontanea
de larvas en la carne?

Principios: las larvas vienen de moscas.
Las larvas se alimentan de came
Las larvas tardan mucho tiempo en crecer.

Conceptos Relevantes:
- Moscas
- Larvas

Came = alimento de larva; generacion
espontanea.

Eventos:
Preparacion de 8 jarras
4con came ~ cerradas
4 con cames — abiertas

Todas expuestas a moscas

Fonte: Moreira, 1993

HACER

Afirmacion de valor:
Es bueno mantener los alimentos cubiertos.

Afirmacion de conocimiento:
las larvas se forman espontiancamente en la

carne.

Transformaciones:

Tmpo| 1°dia | Despuisde
Jarra varios dias
Abiera oK Larvas
Abiera oK Larvas
Abiera | oK Larvas
Abierta 1 oK Larvas
Cemda | oK oK
Comada | oK oK
Cemda | oK oK
Cemada | oK oK

Registros: observaciones en jarras durante
varios dias.

Disposicion para aprender

Condicio necesaria

Comparten significado|
e—

Profesor

lugar

Episodio de
Ensefianza

Material
Educativo

Alumno

Captafignificado

“La ensefianza se consuma cuando el significado del material que capta
el alumno es el significado que el profesor pretende que ese material

tenga para el alumno”.
(GOWIN, 1981)

DIAGRAMA ADI (A

PLANIFICACION DEL PROFESOR

DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO

(pensando)
FENOMENO DE
TEMAS/CONTENIDOS INTERES
CONCEPTOS

CUESTION-CENTRAL

CONDICIONES NECESARIAS
Mapa Conceptual
RESULTADOS CONOCIDOS:
a- Teorico (literatura)

a- Sobre la actividad interacciones

activas)

DOMINIO METODOLOGICO

(haciendo)

POSl!‘XLES EXPANSIONI;‘,S DEL
FENOMENO DE INTERES

AFIRMACIONES
a- de valor

b- de conocimiento
VALIDACION DEL MODELO
CATEGORIZACION

a- En cuanto al modo

b- En cuanto al tipo

VARIABLES

1. PREDICCIONES DEL ALUMNO

(pretest y postest): REGISTROS Y REPRE:

I1. PREDICCIONES DEL PROFESOR:'
a- Sobre las repuestas de los alumnos

b- Sobre el procedimiento

SITUACION-PROBLEMA/EVE|

'ACIONES

GUION DE PROCEDIMIENTOS

ELEMENTOS INTERACTIVOS
MATERIALES




Consideracion Final

Una clase bien impartida es una
valiosa ayuda para que el alumno aprenda
a aprender. Pero no debe ser la panacea
para todos los males del aprendizaje,
debemos tener alternativas y hacer uso
de otras estrategias capaces de facilitar
la construccion del conocimiento por el
alumno. Recordemos que toda clase es
siempre un remedio contra la ignorancia y
un fortificante para una mente mds
saludable.
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Apéndice 4

Cuadros 1 y 2 de la
actividade desarrollada en el
modulo II del curso de
formacion






Cuadro 1 - Reconciliacion Integrativa sobre Aplicaciones Pedagogicas

EMPIRISTAS

APRIORISMO

INTERACCIONISTA

Vision Central

Prof. — OBJETO <« Alumno

Prof. — ALUMNO <« objeto

Prof. <> objeto «> Alumno

Hombre Sujeto a las condiciones del medio Condiciona el medio a los conocimientos Interactiia con el medio
ya predeterminados en el sujeto
Mundo Externo, todo lo que se estudia ya existe en Preformacion endogena, es decir, es Comprendido a partir de elaboraciones
él interno. Todo lo que existe ya esta continuas entre el sujeto y el objeto
preconcebido por el sujeto
Sociedad y Cultura Reproductivista Reproductivista Relacion dindmica entre el bagaje genético y
su adaptacion al medio en que se desarrolla

Conocimiento Por descubrimiento, copia de algo Preformacion endogena; ya esta Construccion continua; considera pertinentes

determinado en el mundo externo. Nunca | predeterminado en el sujeto; categorias de | el descubrimiento y la invencion como actos

construido, lo que fue descubierto, ya conocimiento predeterminadas de comprension
existia. Admite alguna condicion de
cognicion.

Educacion Es producto da transmision por repeticion | Preformista; procesos de actualizacion Formadora; procesal
Escuela Local donde se da la educacion — Local donde se da la educacion, tiende al Local de adquisicion, construccion y

disciplinar, conductista y contenidista

comportamentalismo

transformacion de conocimientos, cultura,
arte y tecnologia

Enseflanza y Aprendizaje

Transmision — Reaccion sobre lo que ya
existe; tinico método — el cientifico

Estimulo — respuesta; unico método, el
cientifico

Aprioristica; constructivista

Profesor — Alumno

Profesor es el que detenta el conocimiento;
el Alumno es “tabula rasa”; a veces con
alguna condicién cognitiva

Profesor es un estimulador, transmisor; el
Alumno es estimulado en sus categorias
ya preformadas

Relacién de ambos con el objeto

Metodologia Asociacionismo empirista; adquisicion Ejercicio de una razén ya prefabricada; Ni empirista, ni apriorismo, sino una
exdgena; Unico método cientifico método cientifico unico interaccion de ambos por medio de
relaciones de ideas, de construccion de
conceptos
Evaluacion Respuestas tinicas — unica respuesta Respuestas unicas — tnica respuesta Cualitativa, investigativa, por analisis y
correcta en logica binaria: cierto / errado | correcta en logica binaria: cierto / errado sintesis
;e
Cuadro 2 - Enfoques Teoricos
Aprendizaje Ensefianza Papel del Aprendiz Papel del Profesor Materiales y Métodos Conocimiento
Skinner Por Refuerzo Por Condicionamiento Programador de Experiencias dirigidas — | Resultado directo de la
Condicionamiento Operante contingencias Tecnologia Educacional experiencia
(comportamiento)
Gagné Procesamiento de Por estimulos Procesador de Administrador de Eventos externos Habilidades
Informaciones provenientes del informaciones instruccion / Organizador dirigidos intelectuales (conceptos
ambiente de eventos y reglas para resolver
problemas)
Bruner Representacion Activa Construccion de Acomodador — Orientar el descubrimiento | Método Heuristico — Estructura, ideas y
(manejo y accion); niveles de descubridor dirigido —| — es también Skinneriano Curriculo en Espiral relaciones
Representacion Iconica representacion limitado (Meta)
(Organizacion perceptiva (estructura)
e imégenes);
Representacion Simbolica
(utilizacion de simbolos -
operaciones formales)
Piaget Por reestructuracion — Por Reequilibrador Provoca la desequilibracion | Trabajo practico dirigido Esquemas de
Esquemas Desequilibracién | Mayorante / activo — y conduce a la asimilacion y
Cognitivo interaccionista con el | reequilibracién mayorante acomodacion
mundo.
Vigotsky Internalizacion de Congruencia de Interaccionista Mediador de significados | Procesos de desarrollo Significados
instrumentos y signos significados en | Personal — explorador (humana y semidtica) cognitivo en la Zona de | socialmente aceptados
socialmente compartidos | interaccion social activo. Desarrollo Proximal | — instrumentos y signos
(ZDP)
Ausubel Asimilacion; Es receptiva — Por Constructor de Presenta significados ya Organizadores Previos | Cuerpos organizados
Diferenciacion Subsunsores Subsunsores — compartidos en situacién de conocimientos —
Progresiva; Conocimiento formal de clase — producto interaccional
Reconciliacion elaborado por el organizador de cuerpos de de construccion
Integrativa; Organizacion sujeto conocimiento continua
Secuencial; Consolidacion
Rogers Significante — influye en Aprender a aprender | Facilitador -Autenticidad; -Actos Aprender a aprender.
la persona — por Empatia; Confianza _Auto-evaluacién
modificaciones.

Fuente: MIZUKAMI, 1986, pp. 2-18
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Algunos mapas conceptuales

y diagramas ADI elaborados

por los profesores durante el
curso de formacion
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Parasitoses Humanas

Higiene e saneamento
basico.

Podem causar
l v l
Alteragdes cutaneas, Consome Cansago, pele
Agio toxica,colica € Nutrientes. mucosas palidas.
Diarréia.
Como como
como
Ascaridiase Ancilostomose
Homem Homem
adquirida Adquirida
Pela falta de saneamento Ao andar descalgo em
Basico e higiene. Solo contaminado
' !
Prevengdo Prevengio

Saneamento basico e
andar calcado.
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Parasiltosis Humanas

Pueden causar

A y A

Alteraciones cutaneas, Consume Cansancio, piel y
Accion toxica, colicay Nutrientes mucosas palidas.
Diarrea.

T
como

Ascaridiasis

adquirida

l

Ancilostomos

adquirida

l

hombre hombre

Por la falta de sanidad Al andar descalzo en
béasica e higiene. suelo contaminado.
prevencion prevencion

l l

Higiene y sanidad Sanidad béasica 'y

basica. andar calzado.
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Apéndice 6

Diagramas V hechos por los
profesores del curso de
formaci10n sobre la entrevista
con ¢l Prof. Carlos de
Menezes






Dominio Conceptual

Dominio Metodoldgico

. . De valor: La
Filosofia: Humanista y A X ensefianza
Constructivista. Cuestién basica: serciones mejora cuando

¢De qué manera se hay interés de
Teoria: La Ensefianza de Ciencias debe de procesar la los alumnos.
debe de procurar la formacion Ensefianza de
ciudadana, conectando Ciencias?

conocimiento y vida.

Principios: La escuela debe de
ensefiar cosas para la vida.

Sistemas Conceptuales: Desarrollo de
competencias, fomento de la
investigacion, formacion de base.

Conceptos: Ensefianza de
Ciencias, habilidades y
competencias, aprendizaje
cientifica.

Evento:

De conocimiento: La buena formacion
docente hace la diferencia en el
mercado de trabajo.

Transformaciones: Método empleado por
el docente en la Ensefianza de Ciencias.

Datos: La condicién socioecondmica de la
escuela y de los alumnos interfiere en la
Ensefianza.

Registros: Conversion de acervos cientificos
en lenguaje mas simple, necesidad de
actualizacién docente.

Entrevista con Luis

Carlos de Menezes

Diagrama Vde Gowin

DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO

(pensando)

VISION DE MUNDO: La
ensefianza de ciencias posibilita la
comprension de fenémenos.

FILOSOFIA: La ensefianza de

ciencias es importante en la

formacion del ciudadano para la

vida.

TEORIA: La ciencia implica lenguajes
importantes que contribuyen a la
formacién ciudadana y no sélo a la
comprension de procesos.

PRINCIPIOS: Aprender para la vida amplia
la capacidad de ser ciudadano. Educar para
la vida es ensefiar lo que tiene sentido.
CONSTRUCTOS: Aprender ciencias dentro de
su contexto puede hacer la diferencia en el
proceso ensefianza-aprendizaje.

CONCEPTOS: enseiianza de
ciencias, ensefiar para la vida,
formacién...

FOCO/INVESTIGACION:
La ensefianza de ciencias

DOMINIO METODOLOGICO

(haciendo)

ASERCIONES DE VALOR:
ensefiar para la vida es un acto de

PREGUNTA: ;Qué amor.

enseiianza de
ciencias tiene
realmente sentido?

ASERCIONES DE CONOCIMIENTO:
conocer metodologias y alternativas
necesarias para enseiiar ciencias de
forma significativa, preparando el
individuo para la vida.

TRANSFORMACIONES: conocer la
importancia de la ensefianza de ciencias
para la formacién ciudadana, a partir del
aprendizaje significativo.

REGISTROS: investigacién y reflexiones

sobre la ii de la
entre como se enseiia y como se deberia
ensear.

OBJETO: Entrevista con el Profesor Luis Carlos

de Menezes.
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Apeéndice 7

Planificacion y foto del
juego “bolos educativos”






Juego
Titulo: Bolos Educativos

En este ejemplo de estrategia pedagdgica se presenta una adaptacion de un juego
conocido, los bolos. Denominase esa adaptacion como “bolos educativos”. El juego se
constituye de un conjunto de bolos y una bola, cuyo objetivo principal es derribar los
bolos con esta bola.

La tematica escogida para este ejemplo es la “Astronomia y Astrondutica: su
historia y sus influencias en la vida humana”. A partir de la eleccion de la tematica,
procuramos definir los objetivos a ser alcanzados en la actividad. Esos objetivos deben
de atender las expectativas de los educandos, las expectativas del profesor y rescatar
algunos de los principios de la Teoria del Aprendizaje Significativo.

Como parte de la planificacion, se evaluan entonces las condiciones necesarias
para la ejecucion de la actividad. En esa evaluacion se deben de considerar algunos
aspectos tales como: la disponibilidad de ambiente y sus caracteristicas (luminosidad,
ventilacion, acustica, area fisica, etc.), disponibilidad de tiempo y nimero de
participantes. Esa accion de evaluacion incluye también la lista de los materiales
necesarios, los cuales sugerese que sean alternativos y de bajo coste. En este caso
especifico son: 10 botellas plasticas; 1 caja de cartdon (tipo caja de zapatos); folio de
papel A4; tijeras sin punta; boligrafo; bola de goma (hueca), cuyo didmetro no sea
superior a 1/3 de la altura de las botellas; cinta crepé.

Partiendo de la tematica escogida, el profesor debe de elaborar un conjunto de
cuestiones abiertas en nimero superior al de botellas (a criterio del profesor). Sugerese
que esas cuestiones, ademas de los objetivos de la actividad, deben de buscar también
las relaciones con otras areas del conocimiento (historia, geografia, matematica, etc.),
asi como las relaciones de la tematica con el cotidiano. Se presentan a continuacion
algunos ejemplos de cuestiones sobre Astronomia y Astronautica:

a) Los rayos ultravioleta oriundos del Sol no son nocivos para la salud
humana. ;Eso es verdad? Explique su respuesta

b) ;por qué la Astronomia fue importante en las Grandes Navegaciones?
¢) (qué le pasaria a un astronauta, en el espacio, si no utilizase el traje
espacial? Explique la respuesta.

d) ;por qué los cohetes necesitan tanto combustible y oxigeno para
despegar y para desplazarse en el espacio?

Elaboradas las cuestiones, imprimelas en el folio de papel A4 y recortarlas con la
tijera en forma de tiras. Esas tiras deben ser dobladas y colocadas en la caja de carton.
En ese momento el profesor, preocupado con la dindmica de la actividad, debe observar
la mejor posicion para montar el juego. En una disposicion triangular, hacer en el suelo
las marcas en forma de X para colocar las botellas. La distancia entre las botellas debe
ser tal que sean reproducidos los mismos efectos de los bolos convencionales (momento
oportuno para que el profesor explore con los alumnos relaciones matematicas
existentes en la disposicion de las botellas). El paso siguiente es demarcar la distancia
de lanzamiento de la bola de goma, que debe ser adecuada al tipo fisico de los
participantes.

Considerando el orden previamente establecido en la planificacion, el profesor
debe redactar un procedimiento de ejecucion de la actividad, el cual serd testado y
después explicado a los participantes. Un posible procedimiento, en los bolos
educativos, es el siguiente:
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a) ponerse en la marca de lanzamiento con la bola de goma en la mano;
b) echar la bola a ras del suelo, de modo que la misma se desplace
rodando (rotacion y traslacion) en direccion a las botellas;

c¢) cada grupo realizard como maximo dos lanzamientos con la intencion
de derribar todas las botellas (en caso de que sean derribados todos los
bolos en el primer lanzamiento, el equipo no realizard el segundo
lanzamiento);

d) verificar cuantas botellas (después de la colision con la bola) fueron
derribadas en los dos lanzamientos (cuando sea el caso);

e) dirigirse al profesor y retirar al azar de la caja de carton el numero de
preguntas correspondiente al nlimero de botellas derribadas;

f) anotar las cuestiones y volver al local del grupo para discutir y
formular las respectivas respuestas;

g) aguardar el término del juego para el inicio del debate.

Finalmente, el profesor debe realizar un test de funcionamiento del juego antes
de su aplicacion. Durante el test de ejecucion, el profesor debe identificar posibles
dificultades y dudas de los participantes, realizando los ajustes necesarios en el
procedimiento. Antes de aplicar la actividad a los alumnos, es importante que el
profesor haga una prediccion de los resultados esperados.

Entre ellos, a titulo de ejemplo, citamos:

a) participacion efectiva de todos los alumnos;

b) motivacion durante la ejecucion de la actividad;

¢) demostracion de espiritu colaborativo;

d) socializacion de conocimientos;

e) presuposicion (por parte del profesor) de las dudas y conceptos
coherentes y no coherentes con la realidad cientifica;

f) posible dificultad en identificar la integracion de conceptos y
contenidos.

En el momento de prediccion de los resultados, el profesor debe identificar las
posibles respuestas que los educandos podran dar a las cuestiones sobre la tematica
escogida para el juego. En este caso son cuestiones sobre Astronomia y Astronautica.
Tomando la cuestion sugerida “Los rayos ultravioleta oriundos del Sol no son nocivos
para la salud humana. ;Eso es verdad?”, se pueden prever respuestas como a) Es
verdad, porque los rayos del Sol son necesarios para la vida en la Tierra; b) Mas o
menos, so6lo son perjudiciales donde hay agujero en la capa de ozono; o c¢) jNo es
verdad! Los rayos ultravioleta si son perjudiciales, por eso tenemos que usar protector
solar.

Concomitante a la prevision de respuestas, hay que identificar los conceptos y
contenidos que implica cada cuestion. Aprovechando la cuestion sobre rayos
ultravioleta, se citan algunos conceptos y contenidos: energia, ondas, ondas
electromagnéticas, UV, procesos nucleares (en el Sol), reacciones quimicas promovidas
por la luz (fotoquimica), capa de ozono, cancer, cdncer de piel (tipos y prevencion).

Aun en conformidad con la planificacion, una de las formas de evaluacion para
este ejemplo podria ser la del debate entre los grupos con la intervencion del profesor.
El profesor debera tener como objetivo la aclaracion de las respuestas no coherentes con
la realidad cientifica (el profesor no debe usar el sistema binario de error y acierto, sino
hacer uso de las concepciones previas de los alumnos, contribuyendo a su aprendizaje
sobre el asunto, procurando siempre dejar claro que lo que ¢l piensa “no es coherente
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con la realidad cientifica) presentadas por los educandos. Se debe considerar como
objeto de evaluacion del aprendizaje la participacion, el compromiso, la calidad de las
respuestas y reflexiones comparadas al conocimiento previo.

Efectuado la planificacion, los tests y las predicciones, el profesor puede aplicar
el juego con un grupo de alumnos. Debe dividir el grupo preferentemente en pequefios
grupos, organizar el ambiente y tener la preocupacion de mantener el orden durante
todo el proceso. El profesor debe estar atento al correcto registro de los resultados, para
que los mismos puedan ser comparados a los resultados esperados (evaluando la
planificacion, la actividad y el desempefio de los educandos).
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Apéndice 8

Planificacion de la actividad
“estudio dirigido”






Estudio dirigido
Titulo: La Caida del obrero

Al pensar en una actividad diferenciada y que tenga como objetivo el aprendizaje
de manera significativa, el profesor debe tener en mente que su propdsito no debe ir mas
alla de los limites impuestos por el grupo con el cual pretende desarrollar tal actividad. En
el caso especifico de los textos que seran trabajados en clase, éstos tienen que tener
determinadas caracteristicas para que no se conviertan en un arma contraria a lo que se
pretende del aprendiz. Esas caracteristicas son:

a) estar de acuerdo con los temas que seran o ya fueron abordados;

b) ser atractivo e interesante;

c) prender la atencion del alumno, induciéndolo a reflexionar sobre el
tema abordado en el texto;

d) tener lenguaje claro y de facil lectura.

Cuando el profesor piense sobre una actividad sobre textos, debe recordar que
¢ésta no se debe reducir simplemente a su lectura y discusion. Tal actividad puede y debe
ser asociada a otras, como: el debate, la clase desafio, los juegos, el seminario, el
estudio dirigido, etc. A titulo de ejemplo, vamos a presentar aqui una actividad de texto
asociado con el estudio dirigido. El texto sugerido tiene autor desconocido y circula

hace afios en la red de datos Internet.

Texto propuesto
“A continuacion, la explicacion de un obrero, accidentado en el trabajo, a su Cia.
Aseguradora, a la cual le extrafiaron tantas fracturas en un mismo accidente. Se llama la
atencion para el hecho de que se trata de un caso veridico, cuya trascripcion fue
obtenida a través de copia documental de los archivos de la Cia. Aseguradora
involucrada.
Al
TRIBUNAL JUDICIAL DE LA COMARCA DE ........
Excmos. Sefiores:

En respuesta al gentil pedido de informaciones adicionales, aclaro: en el

apartado 3 de la comunicacion del siniestro mencioné ‘intentando hacer el trabajo solo’
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como causa de mi accidente. En vuestra carta, V. Sas. me pedis una explicacion mas
pormenorizada, de lo que espero que sean suficientes los siguientes detalles:

Soy asentador de ladrillos y, el dia del accidente, estaba trabajando solo en el
tejado de un edificio. Al terminar mi trabajo, verifiqué que habian sobrado algunos
ladrillos. En vez de llevarlos a mano para abajo (lo que seria una burrada), decidi, en un
acceso de inteligencia, ponerlos dentro de un barril, y, con la ayuda de una polea, que
felizmente estaba fijada en uno de los lados del edificio (mas precisamente en el sexto
piso), bajarlos hasta la planta baja. Bajé y até el barril con una cuerda y subi para el
sexto piso desde donde lo empujé hacia arriba, poniendo los ladrillos en su interior.
Regresé enseguida para la planta baja, desaté la cuerda y la agarré con fuerza para que
los ladrillos bajasen lentamente.

Sorprendentemente, sin embargo, repentinamente me levanté del suelo y,
perdiendo mi caracteristica presencia de espiritu, me olvidé de soltar la cuerda. Creo
que no es necesario decir que fui levantado del suelo a gran velocidad. Cerca del tercer
piso, choqué con el barril que venia para abajo. Quedan, pues, explicadas las fracturas
del craneo y de la clavicula. Continué subiendo a una velocidad poco menor, parando
solamente cuando mis dedos quedaron enganchados a la polea. Felizmente, en ese
momento, ya habia recuperado mi presencia de espiritu y consegui, a pesar de fuertes
dolores, agarrar la cuerda. Simultineamente sin embargo, el barril con los ladrillos cayé
al suelo, y el fondo se partio.

Como pueden imaginar, empecé a caer vertiginosamente agarrado a la cuerda, y
[a quién encontré cerca del tercer piso? El barril, que estaba subiendo, lo que explican
las fracturas de los tobillos y las laceraciones de las piernas. Felizmente, con la
reduccion de la velocidad de mi bajada, se minimizaron mis sufrimientos cuando cai
encima de los ladrillos, pues, menos mal que s6lo me fracturé tres vértebras.

Sin embargo, lamento informar que cuando me encontraba caido sobre los
ladrillos, incapacitado de levantarme, se me vino el barril encima, perdi nuevamente mi
presencia de espiritu y solté la cuerda. El barril, que pesaba mas que la cuerda, bajo y
cayd encima de mi, partiéndome las piernas. Espero haber ofrecido las informaciones
complementarias, que me habian sido solicitadas. Aclaro otrosi que este informe fue

escrito por mi enfermera, pues mis dedos aun guardan la forma de la polea.”
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Planificacion:

A seguir se presenta un ejemplo de planificacion de actividad colaborativa.

La

planificacion propuesta es elaborada en el diagrama ADI, seglin se ve en la proxima

figura. Se sugiere que a partir de la lectura del texto se elaboren preguntas relacionadas

e independientes entre si para que se afiadan en el apartado del diagrama, referente a las

observaciones del alumno. Esas cuestiones o proposiciones retiradas del texto de

ben

abarcar todas las areas del conocimiento o temas estudiados hasta un determinado

momento en el cotidiano escolar, con el objetivo de mantener la caracteristica

del

enfoque integrador. Para un estudio final, cuando sean realizadas las discusiones, el

profesor puede elaborar un mapa conceptual. Un mapa conceptual podra ser us

como objeto de reconciliacion integrador de conceptos al final de los trabajos.

ado

DIAGRAMA ADI (Atividades Demostrativo—Interactivas)
PLANIFICACION DEL PROFESOR

DOMINIO CONCEPTUAL/TEORICO DOMINIO METODOLOGICO
(pensando) (haciendo)

FENOMENO DE INTERES:
estudio de las fuerzas

TEMAS/CONTENIDOS:  caida libre,
transformaciones de energia, maquinas
simples.

CONCEPTOS: masa, volumen, gravedad,
velocidad, aceleracion, energia, fuerza.

POSIBLES EXPANSIONES DEL
FENOMENO DE INTERES: desarrollar
estudios relacionados a la anatomia
humana.

ASERCIONES

a- de valor: aprender a utilizar maquinas
simples en el cotidiano. Comprender _la

importancia de los procesos de transformacion
de energia.

CUESTIONES: ;Qué
es fuerza-peso? ;Que es
gravedad? ;Cual es la
diferencia entre masa y
volumen? ;Qué es
energia?

CONDICIONES NECESARIAS: copia del texto
para los alumnos.

RESULTADOS CONOCIDOS: b- de conocimiento: comprender e interpretar

correctamente los  conceptos y fenomenos
estudiados en la actividad.

VALIDACION DEL MODELO: grado de
participacion de los alumnos en la actividad

CATEGORIZACION

a- Teodrico (literatura): fuerzas son interacciones entre los
cuerpos que, pueden causar un movimiento o una
deformacion. Las fuerzas pueden tener diversas naturalezas,
pudiendo ser clasificadas en: fuerza elastica, fuerza-peso,
fuerzas de campo, entre otras.

L. . ., . - N a- En cuanto al modo: interactivo
b- Sobre la actividad: durante la ejecucion de la actividad interacciones
los alumnos podran identificar los conceptos citados
anteriormente, considerando que ya tuvieron clase sobre el

fendémeno de interés.

I. OBSERVACIONES DEL ALUMNO (pretest y postest): 1) ;Sabe
explicar qué es una maquina simple? 2) ;Un cuerpo cuando cae estd
sujeto a la accion de alguna fuerza? 3) ;La carretilla usada en la
construccion civil es una maquina simple?

b- En cuanto al tipo: cualitativo
VARIABLES: solo identificar

REGISTROS Y REPRESENTACIONES: registrar en
una tabla la relacion entre las variables.

GUION DE PROCEDIMIENTOS: alumnos deben
organizarse en grupos de tres alumnos, leer el texto,
discutir y anotar qué conceptos consiguieron identificar

ELEMENTOS INTERACTIVOS: el propio texto

II. PREDICCIONES DEL PROFESOR:
3— Sobr3<=5 las repuestas de los alumnos: 1) maquina usada para cargar las cosas.
) no. 3)no. MATERIALES: texto impreso, lapiz o boligrafo y goma

b- Sopre el proced‘iimiento:,alumxfos tendran djﬁculfad en identificar en el
texto los conceptos de energia, aceleracion, masa y volumen.

EVENTO: desarrollar una actividad en grupo, a
través de un texto que habla sobre la caida de un
obrero de la construccion civil.
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Apeéndice 10

Modelo de la ficha de
observacion






FICHA DE OBSERVACION: modelo base para informe final de observacién

I. Identificacion

Contenido que sera desarrollado
Escuela
Profesor

Disciplina Curso Grupo Turno

I1. Aspectos que deben ser observados

2.1 Organizacion de la clase: esta observacion estd dirigida a la estructura

didactico-pedagogica, asi como a los recursos de apoyo didactico utilizado por el

docente. Algunos apartados son importantes:

(Qué procedimientos adoptd para preparar la clase?

(Cuales son las relaciones entre los objetivos propuestos por el docente
para la clase y el contenido impartido?

(De qué modo percibié la participacion de los alumnos durante el
transcurso de las actividades/clase?

(En su planificacion, considerd la Teoria del Aprendizaje Significativo,
previendo trabajar las concepciones alternativas y los conocimientos
previos de los alumnos?

En cuanto a las interacciones conceptuales que espontaneamente ocurren
durante la clase, ;fue posible percibir si los alumnos trabajan con
relaciones de conceptos?

Para impartir éste(os) contenido / tema, ;necesitd actualizaciones en
términos de conocimientos técnico-cientificos y de fundamentos
metodologicos y legislacion de ensefianza?

Relacione las técnicas y recursos de apoyo didactico que utilizé para
desarrollar el contenido programado, incluyendo la utilizacion de recurso
audiovisual.

Formas de presentacion del contenido y tipo de clase: expositiva,
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discusiones en grupos, debates, ludicas, practicas en laboratorio, mapas
conceptuales y diagramas uve.

e Utilizacion del libro o de otros materiales de apoyo didactico, por parte
del profesor y de los alumnos.

e /En qué momentos hay cuestionamientos entre profesor y alumnos?
(Son utiles al desarrollo de la clase?

e Percepcion de la contextualizacion del contenido con el cotidiano de los
alumnos.

e Seguridad en desarrollar el contenido planeado.

e Observacion de las relaciones entre los objetivos programados y las
evaluaciones aplicadas.

e Utilizacién de las evaluaciones como instrumentos formativos (Mapas

Conceptuales y diagrama ADI).

2.2. Observaciones sobre hechos criticos:

Se refiere a hechos no previstos en la planificacion, que llamen la atencidon por
su peculiaridad en el cotidiano escolar. Incidentes de relaciones, situaciones-problema,
tensiones entre grupos, adversidades y opiniones contradictorias son algunos de los
elementos que deben ser observados.

También hay que considerar en un primer momento, principalmente por el poco
tiempo de convivencia entre el profesor y el alumno, factores personales, por ejemplo,
elementos de orden emocional y social, asi como la realidad de la comunidad en la que
vive.

Es también en este contexto donde se realizan las observaciones sobre el
comportamiento de los alumnos: ;qué hacen durante las clases? ;Como actiian durante
las explicaciones del profesor? ;Cémo responde a los cuestionamientos del docente
sobre el contenido?

Procurar observar si estos factores pueden influir directamente en su

aprendizaje.
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EVALUACION DEL CURSO

El curso fue muy bueno, tuve la oportunidad de repasar y aprender muchos conceptos, ya que
hace mas o menos 10 afios que estoy trabajando Biologia. Ahora estoy trabajando de 5° a 8°.

La parte que mas aproveché fue la de los experimentos, los cuales pretendo trabajar todos o casi
todos con mis alumnos.

Enhorabuena, continien ayudandonos.

Gracias.
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EVALUACION DEL CURSO

Las préacticas fueron bastante interesantes y los enfoques fueron muy informativos y claros.

Los profesores organizaron y dirigieron muy bien las clases, haciendo que hubiera interaccion
entre los grupos participantes.

Critica: Podria haber material sobre los procedimientos: una fotocopia para cada alumno

facilitaria y agilizaria el proceso de aprendizaje.

342




\_ /“"-.UW‘_‘___-—.— s

A i
/ QA4 P,LL Mmoo Al

Bl I e
,S(\u\\dlg Lennne Q .)L\\._;(\L{I‘(\(O de \““L’ "t-»ua& vah

“—\Di{x\r“\s e O fL!.)“\\\,L\f\ o C oo lﬂ‘-?t_(\,m s
MNMAMAML O Oku((\u_mt, G Lu,sea au @ wdDese
v\?k\Q kak(\f\ . \(CCILL 'Lu{\’\um — Ao s i
oA @y Coonmdecuenidds de o L_CL»H{:;LJ\ @

@-b\&fL(ﬂ s » L(\,{"l.') \_{}Lu’\L___ Jl_)_ v sl f\,bxk_“ka‘d‘&i_ﬁ alfky, -

Aty qra bt Stimaida dess olitiver o

n

4:‘0*’%“‘ 5;..: V- SNV VN N -\m--b} L7 G0 pand J.\,(\, ch;L\,Lu‘\@

/LI —L‘Lf\l{u\w"i{‘ d{t ik ) 2

’J?(‘_D\J“_Xfc‘.z; @ ld\,\,\,CEL] FCUUL, .;(_'CC,-:.,H .0 O\,“LC\.MuL A~

| . ) L e
\,\.,\..bv\.,\ G \}'\-L-\—;CLL P—L&.LL \._.J.'l\-‘\.L\-LQ,C/ /"R L.,(_‘L

b i,
DA - AN C\L. MNMNLDL u\,\.,tjz_ .'LLCL*L.LC&_ ja
: \

\\J\,_s- .L/U-\,\L\L,[“ L O \.»u_‘LLG..“Lu_L LLOC. A L e ol th_co A,

P
g 'VV\LL"\Z MO ‘b: \LL(\_ P _ta L‘C‘L LLL@_S/ {f& C‘l_{(-l A, @5 O N =
Laaah, ﬁ» BTV V) Fub:{, Vi . ric'u . ool —
VAV, \M_Atg rJLu}w&,L, LA ‘-)L M@W‘\ LL"L:‘J—(JW : M;{J_‘
M_MQ}-' J_,hm OB O \ B oL Cl* AAALEAA LJT\_(_{ o ({*\[ﬂ(

( k LL(Ag\O\(\ { ._)Ltc‘- 5 (o

EVALUACION DEL CURSO
“Sé que no sé nada”

Cuando un curso acaba, generalmente salimos con la sensacion de que tenemos mucho que
aprender, mucho que mejorar. Lo importante es que nunca dejemos de buscar, es tener interés por la
blsqueda. Realmente vosotros sois un trio en que los conocimientos de uno completan los del otro. Creo
que habéis alcanzado los objetivos, cada uno con sus métodos, al menos es mi opinion.

Fue 6ptimo, pues vosotros agudizasteis en mi la busqueda de conocimiento y utilizasteis una
metodologia variada.

No conocia la mayoria de los experimentos, aunque haya hecho varios (todos) cursos ofrecidos
por la UNIOESTE. Estos experimentos realmente se pueden realizar en la escuela, por lo menos a titulo
de demostracion.

Muchas gracias y Suerte.
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Apéndice 12

Algunos modelos de Mapas
Conceptuales y Diagramas
ADI hechos por los
profesores para usar con sus
alumnos






DIAGRAMA ADI — PLANIFICACION DEL PROFESOR

Dominio Teérico / Conceptual

Temas/contenidos:

- Eras Glaciares/Calentamiento Global;
- Alteraciones climaticas;

- Acci6n antropogénica;

- Efecto estufa.

Aserciones:

. . _De valor: Comprender el fenémeno del Calentamiento global, segiin
Conceptos: ~ Clima,  temperatura, humedad, Cuestion-Central: ;Que es el fenomeno las teorfas vigentes, tener nocion de que el hombre puede interferir en
temperatura - media  global,  efecto  estufa, del Calentamiento Global? los procesos naturales, acelerando los acontecimientos.
biodiversidad -De conocimiento: 1. Variacion de 2. Humedad relativa

del aire; 3. Variacion de volumen de las aguas de los océanos; 4.
Con nes necesarias: Material disponible en la Mapa conceptual en anexo 5 de

escuela  (biblioteca, “devedeteca”, laboratorios de
informatica). en videoclubs.

Resultados Conocidos:

Tedrico (Literatura): Calentamiento global es el aumento de la
temperatura media de la superficic del Planeta. Atn no hay un acuerdo
entre los cientificos sobre las causas del aumento de la temperatura, pero
la mayoria afirma, basado en sus estudios que la accion del hombre ha
contribuido para acelerar ese proceso.

L Observaciones del alumno antes del experimento:

b) ¢Por qué es necesario consultar la literatura para comprender la
pelicula?

¢) Cudl es la contribucién de la pelicula para comprender el asunto de
la cuestion-central?

I1. Predicciones profesor:
Respuestas del alumno:
a) Para entender ciertos dialogos entre los personajes ¢ interpretar
determinadas escenas es necesario dominar algunos conceptos.
b) La pelicula aborda la cuestion del Calentamiento Global de
acuerdo con las explicaciones cientificas vigentes y las imégenes
proporcionan claridad para comprender una serie de hechos sobre las
mismas.

Situacién Problema: ;/

Fenémeno de Interés: Calentamiento Ser capaz de tomar una postura critica ante la cuestion

'6mo estudiar el Calentamiento Global a partir de la pelicula “La era del Hielo 2?7

Dominio Metodolégico / Experimental

Posibles expansiones dentro do fendmeno de interés:

del Calentamiento Global, asi como tomar decisiones
de preservacion de los ambientes.

la naturaleza.; 7. Aumento de la media de la temperatura global.

Validacién del experi ividad: La i 6n entre las parcjas,
ayuda mutua en la superacion de las dudas.

Categorizacion:
-En cuanto al modo: demostrativo interactivo;
-En cuanto al Tipo: cualitativo

Variables: Divergencia de ideas entre los alumnos debido a la
forma de interpretacion de cada uno. El objetivo es que al final de
la actividad todos consigan comprender la cuestion-central
Registros y Representaciones: Describir algunas escenas de la pelicula y decir si
son coherentes con la literatura consultada.

Procedimiento experimental: Ver la pelicula y montar parejas para investigar (en
libros y sitios de bisqueda de Internet).

Materiales: libros, diccionarios, sitios de busqueda, globo terrestre, DVD, papel,
boligrafo, lapiz.

Elementos interactivos: pelicula, sitios de biisqueda, globo terrestre.
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Dominio Tedrico/Conceptual

Diagrama ADI

Dominio Metodoldgico/Experimental

Teorias: Técnica que fue creada
basandose
en las caracteristicas de los seres

Conceptos: Semejanzas y diferencias.

Condiciones necesarias: Botones con
caracteristicas diferentes y en cantidad suficiente
(sugestiones de 10 a 15 botones por grupo).

Fenémeno de interés:

Biodiversidad. Posibles expansiones dentro del fenémeno de

interés:
Los alumnos seran capaces de construir e interpretar
claves dicotémicas y tener claridad entre clasificacion e

Cuestion central:

Clasificacion e identificacion. . X
Aserciones:

De valor: Desarrollar una visién mas global con relacién a la
biodiversidad y méas detallada con relacion a la especie.

De conocimiento: A partir del conocimiento previo, los
alumnos seran capaces de comprender la clasificacion de
Resultados conocidos:

Teoérico: Biodiversidad es el término utilizado en
Ecologia para designar la variedad de seres vivos
del planeta.

Validacién del experimento/actividad:
Motivacién (por ser una actividad ldica) para concluir
todas las etapas del proceso.

Categorizacion:

En cuanto al modo: Interactivo (dentro del grupo fueron establecidos los
requisitos).

En cuanto al tipo: cualitativo debido a la variedad de individuos.

Experimental: Con la técnica de los botones, se
observan las caracteristicas, proximales en
direccién delas esenciales.
Predicciones:
Profesor: Que los alumnos sean capaces de trabajar
en grupo, cumpliendo las etapas que se les propone.

Variables: Color, forma, material y textura.
Registros y representaciones: Clave dicotémicay arbol de botones.
Procedimiento experimental: Actividad en grupo para desarrollar el mayor

nimero posible de caracteristicas del objeto de investigacién y montar la
clave dicntmica

Elementos interactivos: Botones y hojas.

Procedimiento experimental: La dificultad es que el
alumno comprenda que lo mas importante esla
formulacion de los criterios e identificacion de las
caracteristicas (proximales, diferenciales y

esenciales). Materiales: Botones, hojas, papel, lapiz y goma.

Situaciéon Problema:
Hacer que los alumnos comprendan el
concepto de biodiversidad a partir de la técnica
de los botones.

CATADORES

EXTINCION

HAMBRE VALOR DEL INMUEBLE

SON
_ CAPITALISMO
| HERBIVOROS | | OMNIVOROS |
| HABITOS ALIMENTICIOS |
INVASION
FLORESTA [* ;| clupaD
EPIDEMIA
|_DIVERSIDAD | PRIMATES | HUMANOS | ANIMALES DOMESTICOS
| INSECTOS | | REPTILES | | MAMIFEROS | | HABITOS ALIMENTICIOS | _
T T T T T | Az CAR
LlfL T Ml {z]|[m]|P] A
ALIMENTOS INDUSTRIALIZADOS
ulll o) Al lallol|lu| |R |
clle R p||rR||F||E| |D
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EllL U clle||T|lc]| |L I
RI|U G Hl ol [a]|ol| |L
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349






Apeéndice 13

Modelo de guion de trabajo






10.

11.

GUION DE TRABAJO PARA APLICACION DE LA PROPUESTA

Elaborar los instrumentos (Mapas Conceptuales y Diagramas ADI) de acuerdo con el
tema, concepto o contenido que sera trabajado, para discusion antes de la aplicacion con
los alumnos.

Antes de iniciar el trabajo con los alumnos elaborar y aplicar un pretest de 05 (cinco) a
10 (diez) preguntas sobre el tema, concepto o contenido que serd trabajado. Se
recomienda que este pretest tenga caracteristicas de reflexion y que le permita al
alumno el “pensar” y el uso del sentido comun. Para eso, las preguntas deben,
preferentemente, abordar cuestiones de la vida cotidiana.

Si es posible, trabajar con dos grupos: en uno de ellos desarrollas la propuesta (grupo
experimental) y en el otro tu trabajo de siempre (grupo control), antes de participar del
curso. El grupo control también podra ser el de un compafiero de la escuela que no
haya hecho el curso.

Aplicar el mismo pretest en los dos grupos, corregir y guardar.

Procurar desarrollar los trabajos durante los meses de septiembre a noviembre de 2005,
para que podamos concluir esta actividad en el inicio del mes de noviembre.

En la ficha de observacion, anotar las acciones para evaluacion y discusion sobre la
marcha de las actividades. Estas anotaciones pueden servir de subsidio para la
elaboracion del informe final.

Después de concluir los trabajos, aplicar el mismo pretest en los dos grupos, pero ahora
sera llamado postest, corregir y compararlo con el pretest, para que podamos evaluar el
desempefio y la validez de aplicacion de la propuesta. Si lo prefiere, puede elaborar otra
evaluacion para el postest, pero procurando mantener las mismas caracteristicas del
pretest.

No descartar las evaluaciones, pues son instrumentos que serviran para analisis final en
la reunion con todos los participantes del curso.

Guardar todos los materiales escritos y elaborados por el profesor y por los alumnos:
los Mapas, los Diagramas ADI, las anotaciones, etc.

Elaborar un informe de todas las actividades desarrolladas, incluyendo sus dificultades,
sus expectativas y decepciones, reaccion de los alumnos, nivel de participacion y de
aprendizaje, si le gusto a los alumnos o no, etc.

Participacion en la reunion final para discusiones y relato de las experiencias, con el

objetivo de producir articulos para el seminario de investigacion de la UNICENTRO.
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Informe presentado por el(1a)
profesor(a) P15 con algunos
mapas conceptuales y
diagramas ADI elaborados
por los alumnos






INFORME

Contenido Desarrollado: Energia

Colegios: CEEP- Francisco Carneiro Martins y César Stange

Profesor(a): P15

Disciplina: Ciencias Curso: §° Clases: A1, A2, Bl y B2

Para empezar el desarrollo de la propuesta, procuré escoger un contenido que
estuviese de acuerdo con el plan elaborado por los profesores de Ciencias realizado ese afio. Fue
necesario crear los instrumentos propuestos - Mapa Conceptual, Diagrama EADI y el
experimento: Ascensor Edlico.

Para preparar esos instrumentos pedagogicos, fue necesario utilizar libros didacticos y
textos de Internet, teniendo en cuenta el conocimiento previo del alumno y el cuidado de no
expandir demasiado el contenido, o sea, de no pasar por encima de la planificacion. Tuve en
consideracion los conceptos basicos para el momento incluyendo la preocupacion con el medio
ambiente.

Decidi trabajar con clases de dos colegios — CEEP y C. Stange — una de cada colegio
con los instrumentos propuestos (clases experimentales) y otras dos con métodos ya usados
(clases no experimentales), totalizando cuatro clases. Debido a esa decision y al tiempo escaso,
decidi realizar las actividades con los alumnos organizados en parejas.

Los alumnos, tenian miedo de responder a los pretests, aun cuando se les explico que
no repercutiria en las notas parciales. Percibi una gran expectativa de los alumnos ante el
experimento - ascensor hidraulico — y una buena interactividad durante y después de su
funcionamiento. Verifiqué también una cierta admiracion de los alumnos durante la explicacion
del contenido con el auxilio del Mapa Conceptual, usado para la fijacion del asunto. Durante la
explicacién del contenido, procuré siempre incentivar los alumnos a participar a través del
didlogo y a tener total libertad para aclarar sus dudas, como siempre lo hago.

No hubo una diferenciacion significativa en los resultados de los postests del contenido
de las clases experimentales comparando con las clases no experimentales. Es mas, la clase que
present6 resultado mas satisfactorio, fue una que no fue contemplada para trabajar con los
instrumentos propuestos.

Mediante el resultado, debo constatar que, debido al poco tiempo, los alumnos de las
clases experimentales tuvieron un acumulo mayor de actividades - Mapas Conceptuales,
postests del experimento — asi estuvieron sobrecargados, sin tiempo suficiente para realizar la
actividad de evaluacion con esmero. Pero, fue satisfactorio el resultado de los alumnos de las

clases experimentales en los postests del experimento, también me sorprendieron ciertos mapas
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conceptuales realizados por los mismos.

Fue una experiencia compensadora, a pesar de que el trabajo no se desarrollé con un
espacio mayor de tiempo.

Para conseguir clases mas interesantes, cabe a nosotros profesores, desempefiar nuestra
funcion con técnicas innovadoras. El Abordaje Integrador y los instrumentos Mapas
Conceptuales y Diagrama EADI, sin duda son estrategias y herramientas que contribuyen para
la diversificacion de las actividades propuestas a los alumnos, contribuyendo al reciclaje de

nuestro conocimiento y al perfeccionamiento de nuestra practica.

Cuadro Demostrativo de los Resultados Obtenidos por la Clase Control A
Colegio Carneiro

Pretest y postest del contenido — Valor méximo: 8

1 (234 |56 |7]|8]|9|10 |11 |12]|13 |14 |[15]16 |17 |18 [19 |20 |21

Pre|l1 (OjO(1S5|1(05|1|1|1|3 |0 |1 |05|05 |1 |05 |2 |15(1 05 |1

Pos|45(2 (4|5 |(3(5 |5|7|5|75|3 |3 |3 |75|3 |5 |5 |5 [55|3 |7

Cuadro Demostrativo de los Resultados Obtenidos por la Clase Control A
Colegio Stange

Pretest y postest del contenido — Valor maximo: 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Pre 0 0,5 0,5 1 0,5 1 0,5 0,5 0,5 0 0 0,5 0 0,5

Pos | 5 6 4 |65 | 4 2 7 [ 55| 4 |65 8 3 4 7

Cuadro Demostrativo de los Resultados Obtenidos por la Clase Experimental B
Colegio Carneiro

Pretest y postest del contenido — Valor maximo: 8

123|456 7 8 9 (10 |11 (12 |13 |14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

Pre|1|2|0(2]| 1 |2|15|05]|05]| 0 005|110 1 |1,5(15|1 (05| 1

Pos| 6|7 |1 |8 |55|6]| 6 1 3 (35| 4 1 2 1 35| 4 7 5 5 6
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Cuadro Demostrativo de los Resultados Obtenidos por la Clase Experimental B

Colegio Stange

Pretest y postest del contenido — Valor méximo: 8

2 3 4 5 6 7 8 9 10 |1 12 [13 [14 |15
Pre 0 0 0 1 0 0 2 0 05 |1 0 0 0 0
Pos 2 3 1 3 2 5 8 4 2 3 45 |4 4 3

Cuadro Demostrativo de los Resultados Obtenidos por la Clase Experimental B

Colegio Carneiro

Pretest y postest del contenido — Valor maximo: 4

2 3 4 5 6 8 9 |10 | 11 12 13 14 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20
Pre 0,5(01(05(0 )05 0j0f0]O 0 0 0 0| 0|1]|]0]|]0]|0O0
Pos 4 (2] 4 (4|1 1(3({3|3|05|3 /|05 |42 |4|3]|4)4

Cuadro Demostrativo de los Resultados Obtenidos por la Clase Experimental B

Colegio Stange

Pretest y postest del Contenido — Valor méximo: 4

2 3 4 5 6 7 8 9 10 [11 [12 [13 [14 [15

Pre 0 0 0 05 [0 0 05 [0 0 0 0 0 0 0
Pos 3 3 1 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 3
ANEXOS AL INFORME

1. diagrama ADI de la actividad experimental,;

2. mapa conceptual elaborado para trabajar con los alumnos;

3. fotos de los alumnos realizando el experimento y elaborando mapas y

diagramas;
4. ejemplos de pré-test y postest que fueron aplicados a los alumnos;
5. ejemplos de mapas conceptuales y de diagramas ADI realizados por los

alumnos.
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Alumnos realizando la
actividad experimental
Ascensor eblico
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Alumnos
elaborando
mapas
conceptuales y
diagramas ADI
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J.G.-01

PRETEST CIENCIAS
RESPONDE
1- ;Cbémo defines energia?
Puede ser definida por medio del agua porque de ella viene la energia eléctrica y de ahi vienen

los electrodomésticos y los medios de supervivencia.

2- ¢ Qué es transformacion de energia?
No sé.

3- ¢ Qué entiendes por energia renovable?
No sé.

4- Cita ejemplos de fuentes de energia.
Agua y las hidroeléctricas.
Ej: microondas, maquina de lavar ropa.

5- ¢ Qué es una reaccién quimica?
Son varios experimentos de investigacion.

ALUMNO: JG - 01 n°__ Curso: 8°B

366



h i)
. A S X 3
JOoJuoonmay - J.G.-01 AR %
) \
v AN AL TN ol (& \__.".. A
Al
TP G Jornoedd ok Aonink
3 l\ Qs , IO Ny QU
o
N_ Ty UDC Ay \‘Illk Yy LOA A Ill LS O AQ ML _BI
| v
1
D= VQuus ~o MO~ AOCO0  wQuuaniea
ALUMNA: JG - 01 CURSO: 8°B Postest

1- Define la energia.
Son varios tipos de fuentes... las mas conocidas son renovable y no-renovable.
Todo lo que esta a nuestro alrededor puede ser un tipo de energia.

2- ¢ Qué es transformacion de energia?
Es cuando una madera es quemada y después se convierte en carbén otro tipo de fuente y eso
es transformacion de energia.

3- ¢ Qué es energia renovable?
Cuando puede ser realizada para hacer otra cosa y no se acaba.

4- Cita ejemplos de fuentes de energia.
Sol, piedra, agua, tierra, carbén, petréleo, viento y gases.

5- ¢ Qué es una reaccién quimica?
Transformacion de la estructura de la materia.
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T.C.-02

PRETEST CIENCIAS
RESPONDE

1- ;,Como defines energia?
No sé

2- ¢ Que es transformacion de energia?
No sé.

3- ¢ Qué entiendes por energia renovable?
Después de usarla, se puede reaprovechar.

4- Cita ejemplos de fuentes de energia.
Agua, luz solar.

5- ¢ Qué es una reaccién quimica?

No sé.

ALUMNO: T. C.-02 n°__ Curso: 8°B
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ALUMNA: T. C. - 02 CURSO: 8°B Postest

1- Define la energia.
Es un movimiento organizado por electrones en la corriente eléctrica.

2- ¢ Qué es transformacion de energia?
Para entender la necesidad de electricidad que existe en el planeta, el ser humano usa procesos de
transformacion de energia un ejemplo de ese proceso son las centrales hidroeléctricas.

3- ¢ Qué es energia renovable?
Energia abundante, limpia y disponible en todos los lugares.

4- Cita ejemplos de fuentes de energia.
Energia renovable: agua, edlica, sol.
Energia no-renovable: carbén, petréleo, gases, atomica.

5- ¢ Qué es una reaccién quimica?

Es una transformacién de sustancia que se transforma en una tercera sustancia. Es una transformacion
en la estructura de la materia.
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Apeéndice 15

Algunas fotocopias de los
textos de evaluacion
elaborados por los profesores
participantes del mini curso
ministrado en el Simposio en
Ensenanza de Ciencias
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EVALUACION DEL MINI CURSO
CONOCIMIENTOS FiSICOS E QUiMICOS

El mini-curso fue presentado de manera amena y alcanzd mis expectativas, pues los tres
profesores trataron la parte de la didéctica y de la filosofia de la ciencia que siempre tenemos que estar

repasando y todos los experimentos son de gran valia para nuestra practica diaria.

Nos gustaria mucho encontrar profesores tan dispuestos como ellos a auxiliarnos en seminarios

en nuestras escuelas, desgraciadamente ellos estan muy lejos, pero jvalio la pena!
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EVALUACION DEL SIMPOSIO |
CONOCIMIENTOS FiSICOS Y QUIMICOS EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS — Profesores
Julio, Sandro y Stange.

Estoy muy satisfecho con la propuesta de los profesores en la tentativa de propiciar al profesor
participante medios practicos de enfoque de los contenidos de Ciencias para garantizar una mejor calidad
de la ensefianza de Ciencias y proporcionar mejor aprendizaje y tomar gusto por la ensefianza de ciencias

Actividades practicas siempre fueron solicitadas por los profesores en los cursos de formacion y

de capacitacion continua y raramente eso sucede.

Enhorabuena a los organizadores del evento y enhorabuena a los profesores por atender a esos
deseos. jOjala que vengan otros!
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Agradecemos a los profesores del equipo pedagdgico del UNICENTRO de Guarapuava — PR, la atencion
y la gentileza y la paciencia en el tratamiento experimental en lo referente a la ensefianza de ciencias
(aprendiendo la ciencia de lo cotidiano). Fue 6ptima toda la extension, desde la parte didéctica hasta la
experimental. Enhorabuena al equipo de profesores — Julio, Sandro y Carlos. S6lo podemos decir muchas
gracias y esperamos otro nuevo encuentro.

Abrazo del equipo de alumnos.
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iEs una pena que haya acabado!

Siento que estamos en un momento de la educacion, de fin de los conceptos ultrapasados, a los
cuales, desgraciadamente, continuamos apegados.

Es muy importante que las Universidades que investigan entren en contacto con la Ensefianza
Fundamental y Media, para que nosotros, profesores, tengamos contacto con los nuevos conceptos y
practicas de la ensefianza.

jEnhorabuena a los profesores!

jContinten!

iMuchas gracias!
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EVALUACION DEL CURSO

Puedo decir que me ha gustado mucho por la disposicion de los mapas metodoldgicos, porque no
nos pusimos a discutir teorias de maestrias y doctorados que a alguien les gustd. Los experimentos fueron
bastante interesantes, porque incluso los mas conocidos, presentaron algo nuevo y con otros enfoques.
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Apéndice 16

Preguntas del pretest y del
postest utilizadas en el
evento “Educacion Con

Ciencia”






PRETEST — EDUCACION CON CIENCIA

1 - ;Qué crees que es el experimento?

2 - (Como crees que funciona el experimento?
3 - (Para qué debe servir el experimento?

4 - ;Eso puede ser importante para tu dia a dia?
5 - {Qué es energia?

6 - (Qué es transformacion de energia?

7 - {Qué es energia alternativa?

8 - Cite ejemplos de fuentes de energia.

9 - (Qué es una fuente de energia renovable?

POSTEST — EDUCACION CON CIENCIA

1 - ;Qué es el experimento?

2 - ;Coémo funciona el experimento?

3 - (Para qué sirve el experimento?

4 - ;Qué has aprendido de Ciencia con el experimento?
5 - (Cuadl es la importancia de lo que has aprendido para tu dia a dia?
6 - ;Te ha gustado el experimento?

7 - Di por qué te ha gustado o no.

8 - {Qué es energia?

9 - {Qué es transformacion de energia?

10 - ;Qué es energia alternativa?

11 - Cite ejemplos de fuentes de energia.

12 - ;Qué es una fuente de energia renovable?
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Apéndice 17

Fotos en cursos de formacion
profesores y alumnos
y del periodico Con Ciencia
que tiene materia sobre el

Proyecto IDEC
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IDEC: Abordagem integradora
no ensino e aprendizagem

Apresentar e trabalhar instru-
mentos didaticos que auxiliem o pro-
}Il.'."i.‘i(ll' no f)]ﬂl'l(..:ifl”l('”t() ¢ no (I(Tﬁc'l_
volvimento da sua aula. Este é um dos
principais objetivos da oficina "Proje-
to IDEC: a quimica, fisica e biologia
integradas”, dirigida aos docentes e
oferecida pelos professores Julio
Trevas, Sandro dos Santos e Carlos
Eduardo Stange, da Unicentro
Guarapuava.

A oficina, que acontece desde a
primeira etapa do Educagio
ComCiéncia, ¢ uma pequena amostra
do que o Projeto IDEC esté disponi-
bilizando para a comunidade escolar
da educagio bésica. “O IDEC é um
projeto de pesquisa e extensdo da
Unicentro, que jd tem quase cinco
anos”, diz Julio.

Segundo o professor Carlos
Eduardo a idéia ¢é trabalhar instru-
mentos didéticos que venham facili-
tar uma leitura integradora. “Preten-
demos que o professor perceba que
ensinar quimica, fisica, biologia, mate-
mitica, geografia, ¢ ensinar ciéncia e
nido a sua matéria de forma isolada.
Que mostre ao aluno que o cotidiano
dele estd cheio das ciéncias cientifi-
cas”, explicaele.

Leia mais na pigina 8

Wil

1
‘PR

Carlos — Sandro — Julio

Franceslaine da Silva
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Os professores tém contato
com algumas ferramentas tedri-
cas (mapas conceituais e diagra-
mas EADI = experimentos e ativi-
dades demonstrativo-interativas),
que sdo ferramentas complemen-

25 g‘x]){']'i“!l"” tan
Segundo o professor Sandro, sio
instrumentos que facilitam a abor-
dagem da parte conceitual pelos
professores ¢
aluno.
Também durante a oficina os
professores. participam da cons-

tares s ativi

truglio de um experimento, que &
feito a partir de materiais simples.
“Nés so utilizamos experimentos
alternativos, de baixo custo e ficil
ACESSO, COMO & s PET, latas e
barbantes”, destaca Julio.

E & através destes experi-
mentos que os professores pode-

rio explorar viirios conceitos cien-
tificos, em uma abordagem inte-
gradora. "Normalmente explora-

se apenas uma drea, um aspecto. O
que fazemos é mostrar para o pro-

fe

gragio de diversos conceitos, nio

ssor que ele pode fazer a inte-

50 os das ciéneias exatas e natura-
is, mas também o viés da histéria,
da economia, da quimica, do por=
ugués, da teenologia, ete.”, expli-
caJulio,

ta nova forma de se pensar

a ciéncia ¢ um desafio para os
"0 que
fazemos & uma 'pl‘u\m".lqﬁn'. por-
que hd muito tempo que o ensino é
destaforma. E esta € uma propos-

ministrantes da oficina

IDEC - Instrumentacdo, Demonstracdo e
Experimentacao em Ciencia

ta nova, que vem quebrar paradig-
mas, modelos, ¢ também exige
uma mudanga de postura do pro-
fessor em termos de pesquisa, pla-
nejamento, de estudo”, destaca
Sandro.

O objetivo da oficina, segun-
do Julio, ¢ divulgar o projeto e
difundir esta nova forma de se pen-
sar a ciénecia, "Queremos dizer
de que estamos i

para a comun
disposicio, para que possamos
azer um trabalho de melhoria da
do  bisica”,

qualidade da educag
conclui Julio.
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Periodico ConCiencia
IDEC: Enfoque Integrador en la ensefianza y aprendizaje

Presentar y trabajar instrumentos didacticos que auxilien al profesor en la
planificacion y en el desarrollo de sus clases. Este es uno de los principales objetivos
del taller “Proyecto IDEC: la quimica, fisica y biologia integradas”, dirigido a los
docentes y ofrecido por los profesores Julio Trevas, Sandro dos Santos y Carlos
Eduardo Stange, de la Unicentro Guarapuava.

El taller, que tiene lugar desde la primera etapa de la Educacion ConCiencia, es
una pequefia muestra de lo que el Proyecto esta poniendo a disposicion de la comunidad
escolar de la educacion basica. “El IDEC es un proyecto de investigacion y extension de
la Unicentro, que ya tiene casi cinco aflos” dice Julio.

Segtn el profesor Carlos Eduardo, la idea es trabajar instrumentos didacticos
que faciliten una lectura integradora. “Pretendemos que el profesor perciba que ensefiar
quimica, fisica, biologia, matematica, geografia, es enseflar ciencia y no su materia de
forma aislada. Que muestre al alumno que su dia a dia esta lleno de las ciencias
cientificas”, explica.

IDEC — Instrumentacion, Demostracion y Experimentacion en Ciencia

Los profesores tienen contacto con algunas herramientas teodricas (mapas
conceptuales y diagramas EADI - experimentos y actividades demostrativo-
interactivas), que son herramientas complementarias a las actividades experimentales.
Segun el profesor Sandro, son instrumentos que ayudan al profesor a abordar los
conceptos, y facilitan el aprendizaje del alumno.

Durante el taller, los profesores también participaron de la construcciéon de un
experimento, que es realizado a partir de materiales simples. “Nosotros solo utilizamos
experimentos alternativos, de bajo coste y facil acceso, como botellas PET, latas y
bramante”, destaca Julio.

Y a través de estos experimentos, los profesores podran trabajar varios
conceptos cientificos, en un enfoque integrador. “Normalmente se explota solamente un
area, un aspecto. Lo que hacemos es mostrarle al profesor que puede hacer la
integracion de diversos conceptos, no solo de las ciencias exactas y naturales, sino
también desde el punto de vista de la historia, de la economia, de la quimica, del
portugués, de la tecnologia, etc.”, explica Julio.

Esta nueva forma de pensar la ciencia es un desafio para los ministrantes del
taller. “Lo que hacemos es una ‘provocacion’, porque hace mucho tiempo que la
enseflanza es de esta forma. Y ésta es una propuesta nueva, que rompe paradigmas,
modelos, y también exige un cambio de postura del profesor en términos de
investigacion, planificacion, de estudio”, destaca Sandro.

El objetivo del taller, segin Julio, es divulgar el proyecto y difundir esta nueva
forma de pensar la ciencia. “Queremos decirle a la comunidad que estamos a
disposicion para poder hacer un trabajo de mejora de la calidad de la educacion basica”,
concluye Julio.

397






ANEXOS






Anexo 1

Texto de la entrevista con el
Prof. Carlos de Menezes
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Edicdo N° 159
Janeiro/Fevereiro de 2003

Fala, mestre! tndice

Luis Carlos de Menezes

Mais paixao no ensino de Ciéncias

! Ricardo Falzetta e Paola Gentile

O escritor alemao Goethe disse, certa vez, sobre Folos Danlel Aratan

o conhecimento do método cientifico: "A : ‘%
teoria em si e por si para nada serve a ndo ser nos ‘
levar a crer na conexao dos fendomenos". O genial ;
Leonardo da Vinci definiu-se como "o homem
iletrado”, buscando afirmar independéncia em
relagdo a tradicdo. Ambos convivem lado a lado na
parede da sala de Luis Carlos de Menezes, no
Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo. E
influenciam as idéias que esse professor de 54
anos tem sobre a vida e sobre o ensino de Ciéncias
Naturais. "E preciso saber que as criancas tambeém
gostam de filosofar"”, diz.

— )
"Professor que ensina de

Desenha-se, assim, a linha de pensamento desse maneua buroc.ra.t'(,:,a sofre
pesquisador e escritor, coordenador dos com o tedio

Parametros Curriculares Nacionais e formulador de provas do Exame Nacional do Ensino
Médio. "O ensino de Ciéncias deve buscar formacdo cidada, conectar o conhecimento a vida,
dar ao aluno condigdes para entender o mundo a sua volta." Menezes & um apaixonado pela
educagao. Ter essa mesma paixdo e saber transmiti-la € o principal conselho que ele da na
entrevista a sequir.

Fala-se muito que é preciso ensinar para a vida. O que significa isso nas aulas de
Ciéncias?

Por principio, deveria ser natural, na escola, aprender coisas para a vida. Por que, entdo, nao
0 é? Por que temos de reafirmar essa idéia a todo momento? Porque a educacao brasileira
sofre uma grave distorgdo. O Ensino Médio esta a servico do vestibular. E como se o cidaddo
tivesse de cuidar da salde para passar no exame médico. O vestibular poderia ser um
instrumento para aperfeicoamento e avaliagdo da qualidade, mas virou o objetivo, o que é
uma insanidade. Educar para a vida é ensinar o que faz sentido. N&o se trata de saber s6
coisas pragmaticas. As vezes ha muito mais sentido no que ndo € pragmatico. Cultura,
fruigdo, musica, arte... Tudo isso tem sentido por si s6. A Ciéncia envolve linguagens
importantes que contribuem para a formacgao cidada e nao somente para a compreensao de
processos. Saber o que estamos fazendo amplia nossa capacidade de ser cidadao.

Como chegamos a essa situacao?

Do ponto de vista histérico, o aprendizado cientifico tecnoldgico esteve associado ao
desenvolvimento profissional. S6 que o mundo se transformou tdo rapidamente que até para
usar determinados equipamentos € preciso um minimo de conhecimento cientifico. Ou seja, o
mundo mudou, mas a escola ndo. Por isso a Ciéncia virou o latim do século XX. Parece nao
haver por que aprendé-la. Isso ocorre porque a Ciéncia, quando tirada de seu contexto, vira
algo pretensioso. Veja o exemplo da optica. Por que ndo ensina-la tomando-se o
funcionamento de uma maquina fotografica? Entender a relacdo entre tempo de exposicao,
velocidade e abertura do diafragma implica saber dptica geométrica. Mas esse conceito é
ensinado de tal forma que o aluno ndo percebe vantagem em possui-lo.

E melhor ensinar por competéncias?

http://novaescola.abril.com.br/ed/159_fev03/html/falamestre.htm 11/04/2007
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E um bom caminho. Ha quem veja a competéncia como uma simples habilitagdo para o
trabalho, mas acredito ser essa uma visdo estreita. Pode-se considerar competente quem
sabe combinar a bebida com a comida. S6 que ndo basta. O savoir-faire, essa sabedoria para
saborear a vida, ndo necessariamente esta a servigo de algum objetivo produtivo. S6 quando
contribui para desenvolver competéncias mais amplas é que ele se torna vivo.

Qual deve ser o papel do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental?

Sem duvida, deve ser uma combinagdo de fomento a pesquisa, de procura por respostas a
questdes da vida prética e de formagdo de base para o Ensino Médio. Mas em doses muito
diferentes do que se faz hoje. Raros estudantes vao se tornar pesquisadores, mas boa parte
deles pode se interessar pelas Ciéncias como parte da natureza. Adquirir cultura cientifica &
um direito e a escola tem a fungao de difundi-la. O Ensino Fundamental precisa se apropriar
de todos esses aspectos de sentido pratico e cultural. Quanto a terceira fungéo, de base para
o Ensino Médio, acho que nenhuma etapa da educacdo deve ser pensada apenas como
preparatéria. E preciso evitar esse tipo de justificativa, ainda que seja desejavel que o sujeito
continue estudando. Mas ele tem de aprender porque é parte da vida, interessante,
divertido.

Ha um minimo de conhecimentos cientificos que deve ser passado aos alunos nessa
fase?

Eu ndo chamaria de minimo, porque isso pode significar um conhecimento fechado. Acho que
ha aspectos essenciais, como o dominio de certas linguagens. Saber nao so falar e
interpretar falas, mas saber pensar sobre determinados temas. Saber ler um manual de
instrucdes, uma bula. Saber o essencial para se orientar na vida. Ha aspectos nao
pragmaticos da Ciéncia que sdo muito importantes. Por exemplo, a discusséo sobre o que €
vida, questdo de forte apelo filoséfico e poético. Onde estamos no universo? E interessante
olhar para o céu e identificar participes do nosso pequeno condominio, o Sistema Solar. Ah,
aquilo ndo é uma estrela, é Vénus, um planeta. Reconhecer a Via Lactea, nossa metropole. O
barato é dominar isso, ndo para repetir na prova, mas para debater e filosofar sobre. Nao é
verdade que a crianca ndo se interessa por filosofar. Ela s6 ndo quer ser aborrecida.

Entdo ndo importa o que ensinar, mas como ensinar?

N&o. Ambos sao fundamentais. A relacdo entre eles € importante. Quando se discute a vida,
algumas coisas praticas que vao defini-la também sdo necessarias. E preciso saber o que é
biosfera, o que é ecossistema e qudo intimos somos dele. Nao existimos sem o resto dos
seres vivos porque, para comegar, ndo fazemos fotossintese! Ha todo um complexo para que
a vida se sustente.

A Ciéncia ndo para. Descobertas cientificas sdo constantes. Como o professor deve
lidar com isso?

Sao varios os desafios dessa questdo. O primeiro € a cultura cientifica do professor.
Geralmente é pouca, dada a rapidez dos avangos. Além disso, o educador também sofre com
a (ma) formacao que teve. Desde a escola, ele é treinado para um aprendizado passivo —
escutar para repetir. O bom professor é capaz de langar um desafio para o qual ele ndo tem
resposta ainda. E o contrario do sabe-tudo que despeja coisas prontas. O ideal é buscar com
o aluno a fonte e os diferentes niveis de aprofundamento. Dessa forma ele mostra a
metodologia do aprendizado e do préprio conhecimento cientifico. Isso nos leva de volta ao
curriculo. A tradicdo curricular mais consolidada esta ligada a Biologia, mas a cultura sobre
materiais também é importante. De que as coisas sdo feitas? Quando olho meu reldgio, vejo
na pulseira de couro a origem animal. No metal, uma base de ferro coberta com outro metal.
Na lente, um derivado de petrdleo, que ja foi vida, portanto. Nesse desmonte olho para
diferentes reinos. A compreensao material € muito pobre na escola fundamental. Resumindo,
o professor bem formado deve ter lucidez para saber até onde ir, o que deve saber em
detalhes e o que precisa apenas apresentar ao aluno.
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Ele consegue fazer isso sozinho?

N3o. Os acervos desse conhecimento de ponta tém de
ser convertidos para uma linguagem mais simples. O
professor carece de atualizagdo cientifica e
metodolégica. Agora, a forma como ele chegara a isso
vai depender da condicdo social e econédmica da escola.
Ha algumas em que as criancas tém computador em
casa, plugado na internet. Em outras, nem sequer ha
um computador. Mas isso ndo pode ser encarado como
impeditivo.

. »

"A Ciéncia, quando tirada

O professor reclama da falta do laboratério. Ele é de seu contexto, vira algo
mesmo fundamental? pretensioso"

N&o creio que faca tanta diferenca. Se ele existe, pode ser divertido, estimulante. Mas exige
condigdes que nossa escola ndo tem. Nao so pelo custo. E preciso tempo para o laboratério
ser estimulante, criativo. Ndo & aquela coisa de empurra a criangcada para dentro, passa meia
hora e sai correndo. Esse tempo € muito raro. A solugao tem mais a ver com a atitude
pedagdgica. Os professores bem preparados sdo capazes de criar desafios de elaboracao
pratica ou de interpretacdo de fenédmenos dentro ou fora da sala de aula, em situagbes até
mais ricas do que num laboratério com atividades pré-montadas, com resultados especificos
pre-definidos.

O que é ensinar Ciéncias?

E uma paix&o. Paixdo, no dicionario, & sinénimo de sofrimento. Mas, no sentido amoroso, &
descoberta, enlevo, encantamento. O apaixonado é encantado e encantador. O professor
disposto a lidar com a cultura cientifica de maneira mais aberta vai sofrer as dores da
paixdo, mas também suas gracas. Ao passo gue um professor que ensina uma ciéncia que
ele mal compreende, e de maneira burocratica, vai sofrer o tédio. Agir assim é aborrecido,
entediante, atrofiador. E sempre preferivel a paixdo que desequilibra e emociona, ainda que
machuque, a uma coisa que atrofia, deprime e submete. Por isso, viva esse novo sofrimento
e abaixo o velho.

A

@ Fundag3o Victor Ciwvita 2006
Todos os direitos reservados
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jHabla Maestro!

Mas Pasion en la Ensefianza de Ciencias
Ricardo Falzetta y Paola Gentile

El escritor aleman Goethe dijo, cierta vez, sobre el conocimiento del método
cientifico: “La teoria en si y por si no sirve para nada a no ser para llevarnos a creer en
la conexion de los fenomenos”. El genial Leonardo da Vinci se definid como “el
hombre iletrado”, queriendo afirmar independencia con relacién a la tradicion. Ambos
conviven lado a lado en la pared de la sala de Luis Carlos de Menezes, en el Instituto de
Fisica de la Universidad de Sao Paulo. E influyen en las ideas que ese profesor de 54
afios tiene sobre la vida y sobre la ensefianza de Ciencias Naturales. “Es necesario saber
que a los nifios también les gusta filosofar”, dice.

Se traza, asi, la linea de pensamiento de ese investigador y escritor, coordinador
de los Parametros Curriculares Nacionales y formulador de pruebas del Examen
Nacional de la Ensefianza Media. “La Ensefianza de Ciencias debe de procurar
formacion ciudadana, conectar el conocimiento a la vida, darle al alumno condiciones
de que entienda el mundo que le rodea”. Menezes es un apasionado por la educacion.
Tener esa misma pasion y saber transmitirla es el principal consejo que él da en la
proxima entrevista.

Se dice mucho que hay que ensefiar para la vida. ¢Qué significa eso en las
clases de Ciencias?

En principio, deberia ser natural, que en la escuela, se aprendan cosas para la
vida. Entonces, ¢por qué no lo es? ¢Por qué tenemos que reafirmar esa idea
continuamente? Porque la educacion brasilefia sufre una grave distorsion. La Ensefianza
Media esta al servicio de la Selectividad. Es como si el ciudadano tuviese que cuidar de
la salud para que los resultados de los andlisis clinicos fuesen buenos. La Selectividad
podria ser un instrumento para el perfeccionamiento y evaluacion de la calidad, pero se
convirtio en el objetivo, lo cual es un absurdo. Educar para la vida es ensefiar lo que
tiene sentido. No se trata de saber s6lo cosas pragmaticas. A veces hay mucho mas

sentido en lo que no es pragmatico. Cultura, musica, arte... Todo eso tiene sentido por si
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solo. La Ciencia implica lenguajes importantes que contribuyen a la formacién
ciudadana y no sélo a la comprension de procesos. Saber qué estamos haciendo amplia
nuestra capacidad de ser ciudadano.

¢ Como llegamos a esa situacion?

Desde el punto de vista histérico, el aprendizaje cientifico tecnoldgico estuvo
asociado al desarrollo profesional. Sélo que el mundo se transformo tan rapidamente
que hasta para usar determinados equipamientos es necesario un minimo de
conocimiento cientifico. O sea, el mundo cambid, pero la escuela no. Por eso la Ciencia
se convirtié en el latin del siglo XX. Parece que no hay por qué aprenderla. Eso ocurre
porqgue la Ciencia, cuando se tira de su contexto, se transforma en algo pretencioso. Vea
el ejemplo de la dptica. ¢Por qué no ensefiarla poniendo el ejemplo de la maquina
fotografica? Entender la relacion entre tiempo de exposicion, velocidad y abertura del
diafragma implica saber dptica geométrica. Pero ese concepto es ensefiado de tal forma
que el alumno no percibe cuél es la ventaja de conocerlo.

¢ES mejor ensefiar por competencias?

Es un buen camino. Hay quien ve la competencia como una simple habilitacion
para el trabajo, pero creo que ésa es una vision limitada. Se puede considerar
competente quien sabe combinar la bebida con la comida. Pero eso no basta. El savoir-
faire, esa sabiduria para saborear la vida, no necesariamente esta al servicio de algln
objetivo productivo. Sélo cuando contribuye para desarrollar competencias mas amplias
se transforma en algo vivo.

¢ Cual debe de ser el papel de la ensefianza de Ciencias en la Ensefianza
Fundamental?

Sin duda, debe de ser una combinacion de fomento a la pesquisa, de busqueda de
respuestas a cuestiones de la vida practica y de formacién de base para la Ensefianza
Media. Pero en dosis muy diferentes de como se hace hoy. Raros son los estudiantes
que se convierten en investigadores, pero buena parte de ellos se puede interesar por las
Ciencias como parte de la naturaleza. Adquirir cultura cientifica es un derecho y la
escuela tiene la funcién de difundirla. La Ensefianza Fundamental tiene que apropiarse
de todos esos aspectos de sentido practico y cultural. En cuanto a la tercera funcion, de
base para la Ensefianza Media, creo que ninguna etapa de la Educacién debe ser

pensada simplemente como preparatoria. Hay que evitar ese tipo de justificaciones,
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aunque sea deseable que el sujeto continte estudiando. Pero tiene que aprender porque
es parte de la vida, interesante, divertido.

¢Hay un minimo de conocimientos cientificos que se deben de ensefiar a los
alumnos en esa fase?

Yo no diria minimo, porque eso puede significar un conocimiento cerrado. Creo
que hay aspectos esenciales, como el dominio de ciertos lenguajes. Saber no solo hablar
e interpretar opiniones, sino saber pensar sobre determinados temas. Saber leer un
manual de instrucciones, un prospecto. Saber lo esencial para orientarse en la vida. Hay
aspectos no pragmaticos de la Ciencia que son muy importantes. Por ejemplo, la
discusion sobre qué es vida, cuestion de fuerte apelo filosofico y poético. (Donde
estamos en el universo? Es interesante mirar para el cielo e identificar participes de
nuestro pequeiio “residencial”, el Sistema Solar. Ah, aquello no es una estrella, es
Venus, un planeta. Reconocer la Via Lactea, nuestra metropoli. Lo interesante es
dominar eso, no para repetirlo en el examen, sino para debatir y filosofar sobre el
asunto. No es verdad que el nifio no se interese por filosofar. Lo que no quiere es tedio.

Entonces, ¢lo importante no es qué ensefar, sino como ensefiar?

No. Ambos son fundamentales. La relacion entre ellos es importante. Cuando se
discute la vida, algunas cosas practicas que la definen también son necesarias. Es
necesario saber qué es la biosfera, qué es ecosistema y cuan intimos somos de él. No
existimos sin el resto de los seres vivos porque, para empezar, no hacemos fotosintesis.
Hay todo un complejo para que la vida se sustente.

La Ciencia no para. Descubrimientos cientificos son constantes. ¢Qué debe
de hacer el profesor ante eso?

Son varios los desafios de esa cuestion. EI primero es la cultura cientifica del
profesor. Generalmente es poca, dada la rapidez de los avances. Ademas, el educador
también sufre con la (mala) formacion que tuvo. Desde la escuela, es preparado para el
aprendizaje pasivo — escuchar para repetir. EI buen profesor es capaz de lanzar un
desafio para el cual ain no tiene respuesta. Es lo contrario del sabelotodo que desea
cosas prontas. Lo ideal es buscar con el alumno la fuente y los diferentes niveles de
profundizacion. De esa forma muestra la metodologia del aprendizaje y del propio
conocimiento cientifico. Eso nos lleva de nuevo al curriculo. La tradicion curricular mas

consolidada esta relacionada a la Biologia, pero la cultura sobre materiales también es
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importante. ;De qué estan hechas las cosas? Cuando miro mi reloj, veo en la pulsera de
cuero el origen animal. En el metal, una base de hierro cubierta con otro metal. En la
esfera, un derivado del petréleo, que por tanto ya fue vida. En ese desmonte veo
diferentes reinos. La comprension material es muy pobre en la escuela fundamental.
Resumiendo, el profesor bien formado debe de tener lucidez para saber hasta dénde ir,
qué debe de saber con detalle y qué debe ser simplemente presentado al alumno.

¢El profesor consigue hacer eso solo?

No. Los acervos de ese conocimiento de punta tienen que ser traducidos a un
lenguaje mas sencillo. El profesor carece de actualizacion cientifica y metodologica.
Pero, la manera de llegar a eso va a depender de la condicion social y econdmica de la
escuela. Hay algunas en que los nifios tienen ordenador en casa, conectado a Internet.
En otras, ni siquiera hay un ordenador. Pero eso no puede ser enfrentado como un
impedimento.

El profesor reclama de falta de laboratorio. ¢ Realmente es fundamental?

No creo que suponga tanta diferencia. Si hay, puede ser divertido, estimulante.
Pero exige condiciones que nuestra escuela no tiene. No sélo por el coste. Es necesario
tiempo para que el laboratorio sea estimulante, creativo. No puede ser aquello de poner
a los nifios dentro, pasan media hora y salen corriendo. Ese tiempo es muy raro. La
solucion tiene que ver mas con la actitud pedagogica. Los profesores bien preparados
son capaces de crear desafios de elaboracion practica o de interpretacion de fenémenos
dentro o fuera de la clase, en situaciones incluso méas ricas que en un laboratorio con
actividades previamente montadas, con resultados especificos predefinidos.

¢ Qué es ensefiar Ciencias?

Es una pasion. Pasion, en el diccionario, es sindbnimo de sufrimiento. Pero, en el
sentido amoroso, es descubrimiento, deleite, encantamiento. El apasionado esta
encantado y es encantador. El profesor dispuesto a enfrentar la cultura cientifica de
manera mas abierta va a sufrir los dolores de la pasion, pero también sus gracias.
Mientras que un profesor que ensefia una ciencia que no comprende bien, y de manera
burocratica, va a sufrir el tedio. Actuar asi es aburrido, tedioso, atrofiante. Siempre es
preferible la pasion que desequilibra y emociona, aunque haga sufrir, a una cosa que

atrofia, deprime y somete. Por eso, viva ese nuevo sufrimiento y abajo el viejo.
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Universidade Estadual do Centro-Oeste

Reconhecida pelo Decreto Estadual n® 3.444/97, de 8 de agosto de 1997,
RESOLUCAO N° 074/2006-CEPE/UNi CENTRO

Convalida o Curse de Formacio de
Professores: a aprendizagem significativa ¢ a
construgio do conhecimento através de um
Ensino de Ciéncias conceitual/experimental ¢
aprova o relatorio final.

O REITOR DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE,
UNICENTRO:

Fago saber que o Conselho de-Ensino, Pesquisa ¢ Extensdio, CEPE, aprovou, por
meio do Parecer n® 496-CEPE, de 23 de junho de 2006, contido no Protocolo n® 352, de 10 de

fevereiro de 2005, e eu sanciono, nos termos do art. 14, inciso XI, do Regimento da UNICENTRO,
a seguinte Resolugio:

Art. 1° Fica convalidado o Curso de Formagiio de Professores: a aprendizagem
significativa e a construciio | do conhecimento através de um Ensino de Ciéncias
conceitual/experimental, bem como fica aprovado o seu relatério final.

§ 1° A carga horéria do curso a que se refere o caput deste artigo foi de 64 horas,
divididas em duas partes:

I — curso de formagio continuada: quarenta horas;

Il = reunides e aplicagio em sala de'amil_a, denominadas de grupos de estudos: 24
horas. i

§ 2° Esse curso realizou-se no periodo de fevereiro a ‘abril de 2008, agosto a
novembro de 2005, ¢ fevereiro a abril de 2006, conforme o cronograma anexo a esta Resolugio.

Art. 2° O curso convalidado no artigo anterior foi proposto:

I — pelo Centro de Conhecimento de Ciéncias Exatas e de Tecnologia, CET, Campus
Universitario de Guarapuava, UNICENTRO;

IT — pelo Departamento de Fisica, DEFIS, Campus Universitario de Guarapuava,
UNICENTRO.

Art. 37 Esse curso foi coordenado pelo Prof. Sandro Aparccido dos Santos, do
DEFIS.

Art. 4" O curso de que trata o art. 1° contou com a participagio dos seguintes
professores:

I — Prof. Carlos Eduardo Bittencourt Stange, do Departamento de Ciéncias
Biologicas, DEBIO, Campus Universitario de Guarapuava, UNICENTRO;

Il — Prof. Julio Murilo Trevas dos Santos, do Departamento de Quimica, DEQ,
Campus Universitirio de Guarapuava, UNICENTRO.

Art. 5°  Os objetivos desse curso foram:

I — objetivo geral: melhorar e aprimorar a pritica docente de professores do Ensino 4
Fundamental (5" a 8" séries) da disciplina de Ciéncias, promovendo uma melhor interagdo entre a
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Universidade Estadual do Centro-Oeste

Reconhecida pelo Decreto Estadual n® 3.444/97, de 8 de agosto de 1997,

Universidade e as escolas que estiio inseridas na regidio de abrangéncia da UNICENTRO.
I1 - objetivos especificos:

a) proporcionar aos professores de Ciéncias do nivel Fundamental (5" a 8" séries)
formas alternativas de ensino;

b) promover o senso critico nestes profissionais, visando aprimorar suas concepgoes
sobre a ciéncia e os avangos cientificos e tecnoldgicos;

¢) discutir ¢ executar propostas de implementagio de laboratério com material
alternativo, nas respectivas escolas destes professores;

d) abordar as teorias da educagio, através dos contetdos, conceitos e experimentos
de ciéncias, procurando promover a mudanga de postura do professor e incentivi-lo a buscar novas
formas de promover a construgio do conhecimento.

Art. 6° Aos participantes s3o conferidos certificados conforme normas internas da
Instituigao.

Art. 7° Revogam-se as disposi¢des em contrdrio.
Art. 8° Esta Resolugdo entra em vigor na presente data.

Gabinete do Reitor da Universidade Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO, em 30
de junho de 2006.

Prof. Vitor Hugo Zanette,
Reitor.

CERTIDAO
Certifico qua e3ta Messlugin ol
publicada em local o coslume, nosl
Haitoria, no dia 5. | } -
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE

Reconocida por el Decreto Estatal n° 3.444/97, del 8 de agosto de 1997.

RESOLUCION N° 074/2006 — CEPE/UNICENTRO

Convalida el Curso de Formacion de Profesores:
el aprendizaje significativo y la construccion del
conocimiento a través de una Ensefianza de
Ciencias conceptual/experimental y aprueba el
informe final.

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE,
UNICENTRO:

Hago saber que el Consejo de Ensefianza, Investigacion y Extension, CEPE,
aprobd, por medio del Parecer n® 496-CEPE, del 23 de junio de 2006, contenido en el
Protocolo n° 352, del 10 de febrero de 2005, y yo sanciono, en los términos del art. 14,
inciso XI, del Reglamento de la UNICENTRO, la siguiente Resolucion:

Art. 1° Queda convalidado el Curso de Formacion de Profesores: el
aprendizaje significativo y la construccion del conocimiento a través de una
Ensefianza de Ciencias conceptual/experimental, asi como queda aprobado su
informe final.

§ 1° La carga horaria del curso a la que se refiere el caput de este articulo fue
de 64 horas divididas en dos partes:

I — curso de formacion continua: cuarenta horas.

IT — reuniones y aplicaciéon en clase, denominadas grupos de estudio: 24

horas.

§ 2° Ese curso se realiz6 en el periodo de febrero a abril de 2005, de agosto
a noviembre de 2005, y de febrero a abril de 2000, segin el cronograma anexo a esta
resolucion.

Art. 2° Ese curso convalidado en el articulo anterior fue propuesto:

I — por el Centro de Conocimiento de Ciencias Exactas y de Tecnologfa,
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CET, Campus Universitario de Guarapuava, UNICENTRO;

II — por el Departamento de Fisica, DEFIS, Campus Universitario de
Guarapuava, UNICENTRO.

Art. 3° Ese curso fue coordinado por el Prof. Sandro Aparecido dos Santos,
del DEFIS.

Art. 4° El curso del que trata el art. 1° conté con la participaciéon de los
siguientes profesores:

I — Prof. Carlos Eduardo Bittencourt Stange, del Departamento de Ciencias
Bioloégicas, DEBIO, Campus Universitario de Guarapuava, UNICENTRO;

IT — Prof. Julio Murilo Trevas dos Santos, del Departamento de Quimica,
DEQ, Campus Universitario de Guarapuava, UNICENTRO.

Art. 5° Los objetivos de ese curso fueron:

I — objetivo general: mejorar y perfeccionar la practica docente de
profesores de Ensefianza Fundamental (5° a 8°) de la disciplina de Ciencias, promoviendo
una mejor interaccion entre la Universidad y las escuelas que estan en la region en que
actia la UNICENTRO.

IT — objetivos especificos:

a) proporcionar a los profesores de Ciencias del nivel Fundamental (5° a 8°)
formar alternativas de ensefianza;

b) promover la enseflanza critica en estos profesionales, con el objetivo de
mejorar sus concepciones sobre la ciencia y los avances cientificos y tecnolégicos;

¢) discutir y ejecutar propuestas de implantacién de laboratorio con material
alternativo, en las respectivas escuelas de estos profesores;

d) estudiar las teorfas de la educacion, a través de los contenidos, conceptos
y experimentos de ciencias, procurando promover el cambio de postura del profesor y
motivarlo a buscar nuevas formas de promover la construccion del conocimiento.

Art. 6° Los participantes reciben certificado conforme normas internas de la
Institucion.

Art. 7° Quedan invalidadas las disposiciones contrarias.

Art. 8° Esta Resolucion entra en vigor en la presente data.

Gabinete del Rector de la Universidade Estadual do Centro-Oeste,

UNICENTRO, el 30 de junio de 2006.
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Prot. N°. 8.412.651 -9 g e
SEED/SUED/DEF - &q

12/01/05 GOVERNO DO

PARANA

SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO
SUPERINTENDENCIA DA EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE ENSINO FUNDAMENTAL

Parecer n.° 009/05-DEF Curitiba, 09 de junho de 2005.
A SUED:

ASSUNTO: Proposta de Formagao de Professores de Ciéncias do Ensino Fundamental,
apresentada pela UNICENTRO (Universidade do Centro-Oeste - Guarapuava),
encaminhada a esta Secretaria pelo Nucleo Regional de Educagdo de Laranjeiras do
Sul.

Analisando a proposta de “‘Formagdo de Professores: a aprendizagem
significativa e a construgdo do conhecimento através de um Ensino de Ciéncias
conceitual/experimental”, considera-se que:

« A articulagdo entre as Universidades publicas e a Educacéo Basica, é de
fundamental importancia para uma educagdo de qualidade nos diferentes
niveis e modalidades de ensino.

« A proposta de contetidos do referido curso esté de acordo com a concepgéo
da disciplina de Ciéncias, com os principios que norteiam a pratica
pedagégica, com a metodologia e com a organizagdo dos conteudos
sistematizados na versdo preliminar das Diretrizes Curriculares para o Ensino
Fundamental do Estado do Parana — Ciéncias.

« Esta Secretaria segue, para 2005, um planejamento de agbes pedagogicas
que envolve, em momentos diferenciados de formag&o continuada, o coletivo
dos professores das diversas areas do conhecimento e de todos os niveis e
modalidades de ensino. Esta proposta de capacitagdo da SEED contempla
estudos descentralizados, encontro de estudos, simposios, eventos de
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propostos pelos Departamentos e Coordenagdes da SEED.

Conforme orientagbes da SUED, no que se refere a cursos de extensdo, " a
escola podera organizar outra proposta, utilizando os sabados ou outro horério e até a
hora atividade, com a mesma carga hordria (méaxima de 24 horas), desde que
r, de uma Instituicio de Ensino Superior, sem custo para o
Estado, e devidamente registrada como atividade de extens&o (ou similar) da
Universidade ou Faculdade, ou ainda instituicdo semelhante.” (Proposta de Capacitagéo
para 2005-SEED/SUED).

Diante do exposto, o Departamento de Ensino Fundamental, é de parecer
favoravel a proposta: “Formagdo de Professores: a aprendizagem significativa e a
construcdo do  conhecimento  através de um Ensino de  Ciéncias
conceituallexperimental’, por adequar-se as orientacdes da SEED/SUED e pelo
contelido programatico do curso estar em consonancia com as Diretrizes Curriculares
para o Ensino Fundamental do Estado do Parana — Ciéncias.

E o parecer.

Chefe do Departaménto de Ensino Fundamental

iéi Z /«“’”’”[“

gm }b_{'\mg.f)f’

y /‘acﬁﬂfw OM” Jute

|| e ArC ""’\‘“.'Irw

pH
culminancia, jogos colegiais, feiras do conhecimento e demais eventos ¢/
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GOBIERNO DE PARANA

SECRETARIA DE ESTADO DE LA EDUCACION
SUPERINTENDENCIA DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE ENSENANZA FUNDAMENTAL

Parecer n° 009/05-DEF Curitiba, 09 de junio de 2005

Ala SUED

ASUNTO: Propuesta de Formaciéon de Profesores de Ciencias de Ensefianza
Fundamental, presentada por el UNICENTRO (Universidad del Centro-Oeste —
Guarapuava), encaminada a esta Secretarfa por el Nucleo Regional de Educacion de
Laranjeiras do Sul.

Analizando la propuesta de “Formacion de Profesores: el aprendizaje significativo y
la construcciéon del conocimiento a través de una Enseflanza de Ciencias
conceptual/experimental”, se considera que:

° La articulacion entre las Universidades publicas y la Educacion Basica, es de

fundamental importancia para una educaciéon de calidad en los diferentes niveles y

modalidades de ensefianza.

° La propuesta de contenidos del referido curso esta de acuerdo con la
concepcion de la disciplina de Ciencias, con los principios que orientan la practica
pedagbgica, con la metodologia y con la organizacion de los contenidos
sistematizados en la version preliminar de las Directrices Curriculares par la
Ensefianza Fundamental del Estado de Parani — Ciencias.

° Esta Secretaria sigue, para 2005, un programa de acciones pedagogicas que
implica, en momentos diferenciados de formacién continua, el colectivo de los
profesores de las diversas areas de conocimiento y de todos los niveles y
modalidades de ensefianza. Esta propuesta de capacitacion de la SEED contempla
estudios descentralizados, encuentro de estudios, simposios, eventos de
culminacién, juegos colegiales, ferias de conocimiento y demas eventos propuestos

por los Departamentos y Coordinaciones de la SEED.
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Segun orientaciones de la SUED, en lo que se refiere a cursos de extension, “la
escuela podra organizar otra propuesta, utilizando los sabados u otro horario e incluso la
hora actividad, con la misma carga horaria (maxima de 24 horas), siempre que sea
coordenada por un profesor, de una Institucion de Ensefianza Superior, sin coste para el
Estado, y debidamente registrada como actividad de extension (o similar) de la Universidad
o Facultad, o instituciéon semejante”. (Propuesta de Capacitacion para 2005-
SEED/SUED).

Ante lo expuesto, el departamento de Enseflanza Fundamental, es de parecer
favorable a la propuesta: “Formaciéon de Profesores: el aprendizaje significativo y la
construccion del conocimiento a través de una Ensefianza de Ciencias
conceptual/experimental”’, por adecuarse a las orientaciones de la SEED/SUED vy porque
el contenido programatico del curso estd en consonancia con las Directrices Curriculares
para la Ensenanza del Estado de Parana — Ciencias.

Es el parecer.

Jefe del Departamento de Ensefianza Fundamental.
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Anexo 3

Certificado de participacion
en el Simposio sobre
Ensenanza de Ciencias






7L EE

GOVERNO DC

EDUCACAO  PARANA

Certifica-se para os devidos fins
que SANDRO APARECIDO DOS
SANTOS, atuou como
docente/palestrante  no curso  de
capacitagdo: Simposio — O Ensino de
Ciéncia Frente aos Desafios da
Contemporaneidade (carga horaria de
30 ftrinta horas), autorizado pela
Resolugdo n° 1427/04 e promovido pela
CCPE - Coordenagéo de Capacitagao
dos Profissionais da Educagdo, da
Secretaria de Estado da Educagdo do
Parana, realizado no municipio de
Pinhdo, no periodo de 20/06/2005 a
22/06/2005, ministrando 30 (trinta)
horas de docéncia, no Mini-Curso:
Conhecimentos Fisicos no Ensino

Fundamental

Quritiba, 16 de agosto de 2005.

A//n%u/x

/
Yvelise Freitas de Souza Arco-Verde
Superintendente de Educacao

Yvelise F. $. Arco-Verde

icacan
ucagao

reto n.” 180 de 24/0172003
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SECRETARIA DE ESTADO DE LA EDUCACION

GOBIERNO DE PARANA

Se certifica para los debidos fines que SANDRO APARECIDO DOS
SANTOS actué como docente/conferenciante en el curso de capacitacion: Simposio —
La Ensefianza de Ciencia frente a los Desafios de la Contemporaneidad (carga horaria
de 30 treinta horas), autorizado por la Resolucién n® 1427/04 y promovido por la CCPE
— Coordinacion de Capacitacion de los profesionales de la Educacion, de la Secretaria
de Estado de la Educacién de Parana, realizado en el municipio de Pinhéo, en el periodo
de 20/06/2005 a 22/06/2005, ministrando 30 (treinta) horas de docencia, en el Mini-

curso: Conocimientos Fisicos en la Ensefianza Fundamental.

Curitiba, 16 de agosto de 2005.
Superintendente de Educacion
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Anexo 4

Modelo del cuestionario
usado por la organizacion del
Simposio sobre Ensenanza
de Ciencias para evaluacion
del mini curso ministrado



1498 — SIMPOSIO : O ENSINO DE CIENCIAS FRENTE AOS DESAFIOS DA
CONTEMPORANEIDADE

20 A 22 DE JUNHO — FAXINAL DO CEU
DEF - DEPARTAMENTO DE EDUCACAO FUNDAMENTAL

INSTRUMENTO DE AVALIACAO
ASPECTOS PEDAGOGICOS

1) O curso atendeu as suas expectativas?
( )Sim (  )Nao

2) Na sua opiniao, os objetivos do curso foram atingidos?
( ) Sim ( ) Nao

3) A programacéo foi adequada em relagdo

a) a carga horaria?
( ) Sim ( ) Nao

b) a proposta do curso?
( )Sim ( )Néo

c) aos temas desenvolvidos?
{ ) Sim ( ) Néo

4) Os conteldos apresentados contribuirdo para o desenvolvimento de seu trabalho?
( ) Sim ( ) Nao

5) A metodologia utilizada facilitou a

a) anreensao dos contetdos?
( ) Sim ( ) Nao

b) interagcédo docente/participante?
( ) Sim ( yNao

6) - Os docentes dominaram os contetidos desenvolvidos?
( ) Sim ( ) Nao

7) Este curso foi bom porque
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1498 — SIMPOSIO: LA ENSENANZA DE CIENCIAS ANTE LOS DESAFIOS DE
LA CONTEMPORANEIDAD
20 A 22 DE JUNIO - FAXINAL DO CEU
DEF - DEPARTAMENTO DE EDUCACION FUNDAMENTAL

INSTRUMENTO DE EVALUACION
ASPECTOS PEDAGOGICOS

¢El curso atendio sus expectativas?
) Si ( )No
En su opinidn, ¢el curso alcanzd sus objetivos?
) Si ( )No

¢La programacién fue adecuada con relacion

a) alacarga horaria?

( )Si ( )No

b) ala propuesta del curso?

( )Si ( )No

¢) alos temas tratados?

( )Si ( )No

4. ¢Los contenidos presentados contribuyeron al desarrollo de su trabajo?
) Si ( )No

5. ¢Lametodologia utilizada facilitd

a) laasimilacion de los contenidos?

( )Si ( )No

b) interaccidn docente/participante?

( )Si ( )No

6. Los docentes dominaron los contenidos desarrollados?
( )Si ( )No

;

. Este curso fue bueno porque
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ANnexo 5

Invitacion y declaracion de
participacion en el evento “I
Educacion Con Ciencia”






SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAQO

GOVERNO DO

PARANA

Of. n.” 26/05 — Com Ciéncia/SEED Curitiba, 16 de setembro de 2005

Assunto: Awtorizucdo dispensa de docenies.

Senhor Rertor:

O Projeto Educagao Com Ciencia. da Secretaria de Estado da Educacao.
acontecera em varias cidades paranaenses. com a participacdo de estudantes do Ensino
Fundamental ¢ Medio de l:stabelecimentos de Ensino estaduais. instituigdes publicas
particulares que estejam desenvolvendo trabalhos de reievancia em pesquisa e tecnologia.

() objetivo do referido Projeto ¢ favorecer a democratizagio do conhecimento.
valorizando as atividades pedagogicas de professores e alunos da Rede Publica Estadual.
propiciando a participagdo deste coletivo com a apresentagio de trabalhos. visitacio, palestras.
oficinas ¢ demais atividades que o compoem.

Para consolidar este trabalho, gostariamos de contar com a experiéncia de
profissionais da Educa¢do na area cientifica da UNICENTRO. como os professores Julio
Murilo T. dos Santos ¢ Sandro Aparecido dos Santos. Solicitamos a Vossa Exceléncia a

liberagio destes profissionais para que possam participar das seguintes etapas do Projeto em
tela:

ey

Lo

Ponta Grossa — 26 a 30 de setembro
Marmga — 17 a 21 de outubro

Cascavel — 5 a 7 de novembro
Londrina — 30 de novembro a 4 de dezembro

AlCnTiosamenie,

/ -
s //v-—ﬁ—d )
Mhario Mdansueto Santos Lunardi

Coordenador do Projeto Educacio Com Ciéncia

Exmo. Sr
Vitor Hugo Zanetti

Magnifico Reitor da Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO
Cruarapuava — PR
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SECRETARIA DE ESTADO DE LA EDUCACION  GOBIERNO DE PARANA

Of. n° 26/05 — Con Ciencia/SEED Curitiba, 16 de septiembre de 2005
Asunto: Autorizacion dispensa de docentes
Sefior rector:

El Proyecto Educacion Con Ciencia, de la Secretaria de Estado de la Educacion,
tendrd lugar en varias ciudades paranaenses, con la participacion de estudiantes de la
Ensefianza Fundamental y Media de Establecimientos de Ensefianza del Estado,
instituciones publicas y particulares que estén desarrollando trabajos de relevancia en
investigacion y tecnologia.

El objetivo del referido proyecto es favorable a la democratizacion del
conocimiento, valorando las actividades pedagdgicas de profesores y alumnos de la Red
Publica Estatal, propiciando la participacion de este colectivo con la presentacion de
trabajos, visitas, conferencias, talleres y demas actividades que lo componen.

Para consolidar este trabajo, nos gustaria contar con la experiencia de profesionales
de la Educacién en el area cientifica de la UNICENTRO, con los profesores Julio Murilo T.
dos Santos y Sandro Aparecido dos Santos. Solicitamos a Vuestra Excelencia que autorice
estos profesionales para que puedan participar de las siguientes etapas del Proyecto:

Ponta Grossa — 26 a 30 de septiembre
Maringa — 17 a 21 de octubre
Cascavel — 3 a 7 de noviembre
Londrina — 30 de noviembre a 4 de diciembre
Atentamente,
Mario Mansueto Santos Lunardi

Coordinador del Proyecto Educacion Con Ciencia

Exmo. Sr
Vitor Hugo Zanetti
Magnifico Rector de la Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO

Guarapuava - PR
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I Fducagao F
Com(jencyc

Secretaria de Estado da Educagdo
Educagdo Com Ciéncia

DECLARAGAO

Declaramos para os devidos fins e a quem interessar possa que 0S
professores Carlos Eduardo Bittencourt Stange, Julio Murilo Trevas dos Santos e
Sandro Aparecido dos Santos, participaram do | Educagdo Com Ciéncia ofertando a
oficina “Projeto IDEC: a Quimica, a Fisica e a Biologia em uma abordagem
conceitual-experimental integrada” nas seguintes etapas:

Ponta Grossa, oficina com duragdo de 4horas/dia perfazendo um total de 16h,
publico de 240 participantes;

Maringa, oficina com duragéo de 4horas/dia perfazendo um total de 16h,
publico de 200 participantes;

Cascavel, oficina com duragao de 4horas/dia perfazendo um total de 16h,
publico de 190 participantes;

Londrina, oficina com duracédo de 4horas/dia perfazendo um total de 16h,

P P T Pt

et by B e
puUDnIiCo ae ou partcipanies.

Ratificamos também que os professores: Carlos, Julio e Sandro tambem
trabalharam, em todas as etapas do evento (incluindo-se Curitiba), na avaliagao e
pesquisa dos trabalhos apresentados pelos alunos e por solicitagdo da Coordenagao
Geral do Evento, realizaram inspegéo de seguranga dos mesmos trabalhos.

Por ser verdade, dato e assino a presente.

Curitiba, 12 de Dezembro de 2005.

el

M/ério Mansueto Santos Lunardi
/ Coordenador Geral
Projeto Educagao Com Ciéncia/SEED

Carlos Petronzell

Coordenador de Oficinas
Projeto Educagao Com Ciéncia/SEED
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| EDUCACION CON CIENCIA
Secretaria de Estado de la Educacion Con Ciencia
DECLARACION

Declaramos para los debidos fines y a quien pueda interesar que los profesores
Carlos Eduardo Bittencourt Stange, Julio Murilo Trevas dos Santos y Sandro Aparecido
dos Santos, participaron del I Educacion Con Ciencia ofreciendo el taller “Proyecto
IDEC: la Quimica, la Fisica y la Biologia en un enfoque conceptual-experimental
integrado” en las siguientes etapas:
Ponta Grossa, taller con duracion de 4 horas/dia, sumando un total de 16 h, publico de
240 participantes;
Maringa, taller con duracion de 4 horas/dia, sumando un total de 16 h, pablico de 200
participantes;
Cascavel, taller con duracion de 4 horas/dia, sumando un total de 16 h, pablico de 190
participantes;
Londrina, taller con duracion de 4 horas/dia, sumando un total de 16 h, publico de 60
participantes.

Ratificamos también que los profesores: Carlos, Julio y Sandro también
trabajaron, en todas las etapas del evento (incluido Curitiba), en la evaluacion e
investigacion de los trabajos presentados por los alumnos y a pedido de la Coordinacion

General del Evento, realizaron inspeccién de seguridad de los mismos trabajos.

Por ser verdad, firmo la presente.
Curitiba, 12 de Diciembre de 2005

Mario Mansueto Santos Lunardi
Coordinador General
Proyecto Educacion Con Ciencia/SEED
Carlos Petronzelli
Coordinador de Talleres
Proyecto Educacion Con Ciencia/SEED
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ANexo 6

Modelo de evaluacion
utilizado por la organizacion
del evento “Educacion Con

Ciencia” para evaluar los
talleres por parte de los
alumnos






I SEMINARIO DE EDUCACAO COMCIENCIA

INSTRUMENTO DE AVALIACAO

- ALUNOS

W
& uma nota a(s) OFICINA(s) que vocé participou. ( Marque um X na nota correspondente, de 10 a 50)

= 5?5

NOTA

| 10| 20| 30| 40| 50

4

Técnicas Basicas para o Cultivo e Manejo
de Orquideas e Bromélias

T

NOTA

_ i 20| 30| 40|50
Sagh ‘ i ]
Fungos: Diversidade, colegdo diddtica e
importancias

Acabou o Guache e Agora?

Bioecologia dos peixes

Revelando Segredos da Natureza

Audio-visual - TV Educagdo

Arte e Meio Ambiente

A quimica, fisica e biologia integradas

Reconhecendo Arvores em sua Cidade

Jornalismo impresso

Diversidade Cultural em Astronomia

Fotojornalismo

Blogando Com Ciéncia

Biologia - aguas passadas nao enchem
rios - PNFM

Energia estética, a energia de brincar?

Biodiversidade das aranhas

Torpo humano: analomia e drgaos do
sentido

Plantas medicinais

Confeccao de bonecos com material

-reciclavel

Quimica: socorro, acabou o sabao PNFM

. Tecnociéncia, cybercultura e cyberarte

Fisica-Eletricidade em filmes de ficcdo
clentifica

A arte paranaense e o jogo de xadrez das
Araucdrias

Matematica: pescando solugdes PNFM

Radio Comunitaria- TV Educagio

Agbes fisiolégicas das principais drogas

Bioindicadores

Cenhecendo mamiferos brasileiros

Optica - os mistérios da luz

Robética educacional

Lixo: uma problematica ambiental e social

Extraindo os pigmentos colaridos das
plantas

Pinhole- Fotografande com lata

Terrano e nistoria das pianias na natureza
e na sociedade

Pipas

a

Efeitos da utilizagdo do tabaco no
organismo humano

Dmeusscr da oficina
Troca de experiéncias com
outros alunos
- i =
Apfésentagla dos mtiainos Instalagdes das oficinas
dos aluncs
i 5 Troca de experiéncias com
Alimentagda
professores

que vocé menos gostou no Il Seminario Educagao

D Organizagdo

D Oficinas
Apresentagio dos trabalhos
dos alunos

I:I Alimentagdo

bservagdes e Sugestoes:

Organizagdo

Oficinas

Professor da oficina

Instalagtes das oficinas

Troca de experiéneias com
professores

Troca de experiéncias com Entrosamento entre os
outros alunos participantes

que vocé mais gostou no Il Seminario Educagao Com Ciéncia?( assinalar uma ou mais questdes)

[:IHorériofPonlua\idadc
DLocal do eventa
I:IAcomodacées

Dmmﬂ
Entrosamento entre 05
participantes

I:IAces softransporte

Com Ciéncia?( assinalar uma ou mais questoes)

Horario/Pantualidade

I—__]Luca\ do evenlo

Ambiente

Acessoftransporte Acomodagbes
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I SEMINARIO DE EDUCACION CON CIENCIA
INSTRUMENTO DE EVALUACION - ALUMNOS

1) Da una nota a los TALLERES en que participaste. (Marca una X en la nota correspondiente, de 10 a 50)

NOTA

TALLER

10

20

30

40

50

TALLER

NOTA

10 | 20 | 30 | 40 | 50

Técnicas Basicas para el Cultivo y
Conservacion de Orquideas y
Bromelias.

Hongos: diversidad, coleccion,
didactica e importancia

Acabaste el Guache, ¢y ahora?

Bioecologia de los peces

Revelando secretos de la
Naturaleza

Audiovisual — TV Educacion

Arte y Medio Ambiente

La quimica, fisica y biologia
integradas

Reconociendo Arboles en tu
ciudad

Periodismo impreso

Diversidad Cultural en Astronomia

Fotoperiodismo

Blogando con Ciencia

Biologia — aguas pasadas no
llenan rios — PNFM

Energia estatica, ¢la energia de
jugar?

Biodiversidad de las arafias

Cuerpo humano: anatomia y
6rganos del sentido

Plantas medicinales

Confeccién de mufiecos con
material reciclable

Quimica: socorro, acabé el jabén
PNFM

Tecnociencia, cybercultura 'y
cyberarte

Fisica-Electricidad en peliculas de
ficcion cientifica.

El arte paranaense y el juego de
ajedrez de las Araucarias

Matematica: pescando soluciones
PNFM

Radio Comunitaria — TV Educacién

Acciones fisiolégicas de las
principales drogas.

Bioindicadores

Conociendo mamiferos brasilefios

Optica — los misterios de la luz

Robotica educacional

Basura: una problematica
ambiental y social

Extrayendo los pigmentos
coloridos de las plantas

Pinhole: fotografiando con lata

Terrario e historia de las plantas
en la naturaleza y en la sociedad

Cometas

Efectos de la utilizacién del tabaco

en el organismo humano.

Organizacién

Talleres

Presentacion de los
trabajos de los alumnos

Alimentacion

3) ¢Qué te gusté menos en el | Seminario

Organizacion

Talleres

Presentacion de los
trabajos de los alumnos

2) ¢Qué te gusté mas en el | Seminario Educacion con Ciencia? (sefialar una 0 méas alternativas)

Profesor del taller

Intercambio de experiencias
con otros alumnos

Instalaciones de los talleres

Intercambio de experiencias
con profesores

Educacion Con Ciencia? (sefialar una o0 méas alternativas)

Profesor del taller

Intercambio de experiencias
con otros alumnos

Instalaciones de los talleres

Alimentacion

Intercambio de experiencias

con profesores

4) Observaciones y sugerencias:

Ambiente

Horario/Puntualidad

Integracion entre
los participantes

Local del evento

Acceso/transporte

Instalaciones generales

Ambiente

Horario/Puntualidad

Integracion entre
los participantes

Local del evento

Acceso/transporte

Instalaciones generales
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