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Los grandes y continuos desarrollos cientifico-tecnolégicos que caracterizan a los tiempos actuales, sin duda
han transformado la sociedad en que vivimos. Por ello, es un objetivo (y obligacién) de la educacién obligatoria
favorecer una alfabetizacion cientifico — tecnoldgica de todos los estudiantes. Para lograr este objetivo, la educacién
no se puede limitar a la escuela, sino que diferentes sectores sociales deben promover espacios y propuestas de
educacién formal, no formal e informal que contribuyan a las précticas del aula. Con esta premisa en mente,
un grupo de profesores-investigadores universitarios, especialistas en docencia cientifica y tecnologia educativa,
trabajando bajo el paradigma de la investigaciéon basada en el diseno, y de manera conjunta y colaborativa con
profesores de fisica de secundaria, disefiamos la metodologia de ensefianza IDAS (Iniciacién, Desarrollo, Aplicacién
y Sintesis). IDAS es una metodologia centrada en el estudiante y basada en el aprendizaje, que busca promover
la comprensién de conceptos, leyes y teorias relacionadas con la ciencia, asi como promover el desarrollo de
habilidades relacionadas con la resolucién de problemas y el uso critico y estratégico de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién. En este trabajo se presenta, describe, fundamenta y ejemplifica la metodologia de
ensefianza IDAS y se comparten algunos resultados obtenidos al implementarlo en el aula.

Palabras claves: Metodologia de ensenianza, Aprendizaje activo, Fisica, Resoluciéon de Problemas, TIC.

The continuous scientific-technological developments, which characterize the current times, have undoubtedly
transformed the society we live in. Therefore, it is mandatory education’s objective to promote scientific and
technological literacy for all students. To attain this, education must not be limited to the school, but rather
different social sectors must promote spaces and proposals for formal, non-formal and informal education
that contribute to classroom practices. With this premise in mind, a group of university professor-researchers,
specialists in scientific teaching and educational technology, taking the paradigm of design-based research and in
cooperation with secondary school physics teachers, we have designed the teaching methodology IDAS (Initiation,
Development, Application and Synthesis). IDAS is a student-centered and learning-based methodology that seeks
to promote the understanding of concepts, laws and theories related to science. Simultaneously it promotes the
development of skills related to problem solving and critical and strategic use of the technology of information
and communication. In this work, the IDAS teaching methodology is presented, described, substantiated and
exemplified. Some results obtained by implementing it in the classroom are shared.

Keywords: Teaching methodology, Active learning, Physics, Problem resolution, ICTs.

1. Introduccién

Sin duda alguna el mundo contemporéneo se caracteriza
por los grandes y continuos desarrollos -cientifico-
tecnoldgicos que han transformado, rapida y vertigi-
nosamente la sociedad en que vivimos. El derecho de
los ciudadanos a no ser manipulados, a comprender los
fendémenos que les afectan y a intervenir criteriosa y
activamente en la conducciéon de los procesos sociales,
requiere hoy de la adquisicién de conocimientos cientifico
tecnoldgico y el desarrollo de la habilidad de usarlo, con

* s .
Correo electronico: bbravo@fio.unicen.edu.ar

Copyright by Sociedade Brasileira de Fisica. Printed in Brazil.

consistencia y coherencia argumentativa, como instru-
mento estratégico.

Desde esta perspectiva, la ensenanza formal de con-
tenidos inherentes a las ciencias y la tecnologia resulta
indiscutiblemente necesaria. Se requieren también nue-
vas metodologias para abordarlos y nuevas propuestas
para el desarrollo de habilidades cientificas.

En concordancia con ello las reformas educativas
implementadas en los ultimos afios en Argentina, en
sintonfa con la tendencia mundial, han abordado a
la alfabetizacién cientifica como uno de los objetivos
generales de la educacién obligatoria (que se extiende
desde los 4 a los 17 afnos de edad), alfabetizacién
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entendida como una estrategia orientada a lograr la
apropiacién de conocimientos y saberes acerca de la ci-
encia que permitan participar y fundamentar decisiones
con respecto a temas cientificos de impacto social [I].
Asi también se prescribe como finalidad de la educacion
obligatoria el desarrollo de competencias digitales que les
permitan a los sujetos utilizar de forma creativa, critica,
segura y estratégica las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC) para buscar, obtener, procesar y
comunicar informacién; transformarla en conocimiento
y aplicarlo para tomar decisiones y resolver problemas
en contextos variados.

La educacién hoy se enfrenta al gran desafio de favore-
cer la alfabetizacién cientifico — tecnologica (digital) de
los estudiantes. Entendemos que para lograr ese objetivo
no podemos limitar la educacién a la escuela, sino que
desde distintos sectores sociales se deberian propiciar
espacios y propuestas de educacion formal, no formal
e informal que contribuyan con las practicas educativas
escolares y que tengan la intencionalidad de favorecer la
construccién de un saber y saber hacer coherente con
el de la ciencia y las nuevas tecnologias. Afrontar este
gran desafio, requiere de un trabajo cooperativo donde
distintos actores del sistema educativo (pertenecientes a
diferentes niveles y formaciones académicas) interpelen
e interpreten desde sus conocimientos y experiencias
la realidad &ulica y el objetivo de la ensenanza de
saberes especificos y planteen propuestas de ensenanza
innovadoras potencialmente ttiles para alcanzar esos
objetivos.

Con esta premisa en mente un grupo de docentes
investigadores universitarios especialistas en ensehanza
cientifica y tecnologia educativa, trabajando en forma
conjunta y colaborativa con profesores de fisica de edu-
cacién secundaria hemos disefiando, bajo el paradigma
de investigacién basada en disefio [2], una propuesta
metodologica para la ensenanza de la Fisica en nivel
secundario que llamamos IDAS (iniciales de las cuatro
instancias didacticas involucradas en el método: Inici-
acién, Desarrollo, Aplicacién e Sintesis) en distincién
a las instancias diddcticas que ésta contempla [3]. En
términos generales, a IDAS se la podria definir como
una propuesta de ensefianza (PE) basada en el apren-
dizaje con la que se busca favorecer la comprension de
conceptos, leyes y teorias relacionadas con las ciencias
como asi también propiciar el desarrollo de competencias
relacionadas con la resolucién de problemas y el uso
critico y estratégico de las TIC.

El objetivo de este trabajo es presentar, describir, fun-
damentar y ejemplificar la PE-IDAS, como asi también
compartir algunos primeros resultados obtenidos al im-
plementarla en el aula.

Para ello comenzamos compartiendo qué entendemos
por aprender ciencias y qué procesos estan involucrados
en ese aprendizaje para luego delimitar qué estrategias
de ensenanza lo favoreceria mas eficazmente. La delimi-
tacién del modelo de aprendizaje, dara significado a la
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propuesta y sustentard las metodologias a usar en cada
etapa.

2. Sobre Qué Significa Aprender
Ciencias

La premisa central en la que se basa nuestro tra-
bajo implica asumir que un individuo alfabetizado ci-
entificamente es aquel que conoce, interpreta, comprende
el saber de la ciencia (y con ello el significado de los con-
ceptos, los enunciados de las leyes, los postulados de las
teorfas que lo conforman) y es capaz de usarlo con conci-
encia, consistencia y coherencia argumentativa para re-
solver problemas significativos para él y el entorno social
donde estd inmerso. En relacién a ello sostenemos que:

— para comprender el conocimiento cientifico el su-
jeto debe aprender a interpretar el mundo desde
un punto de vista ontoldgica, epistemologica y
conceptualmente mas préximo y consistente con
la ciencia. Dado que intuitivamente construimos
conocimientos, interpretamos el mundo y aborda-
mos y resolvemos problemas desde perspectivas
radicalmente diferentes, aprender ciencia requerira
y conllevara un cambio de modo de conocer y modo
de aprender.

— no basta comprender el saber de la ciencia para
poder transferirlo y aplicarlo para resolver proble-
mas. La tarea de resoluciéon de problemas involucra
ademaés una serie de habilidades que el sujeto debe
desarrollar; debe aprender a hacer.

— asi como no corresponde separar el conocimiento
del hacer, tampoco parece adecuado separar cono-
cimiento y acciones de las valoraciones. El logro
de un pensamiento critico y reflexivo, el desarrollo
de capacidades de trabajo cooperativo, de argu-
mentacion y justificacion, requiere modificaciones
progresivas y profundas en el modo de conocer.

En los siguientes apartados intentaremos justificar estas
premisas.

2.1. Aprender a (re) interpretar el mundo

Desde pequetios, desde los primeros contactos que te-
nemos con el mundo y al interrogarnos permanente-
mente sobre su comportamiento, los sujetos construi-
mos conocimientos (habitualmente llamados intuitivos)
basandonos en los datos que nuestros sentidos nos
proporcionan o los cambios que en nuestro organismo
se producen cuando interaccionamos con el entorno.
Asi, a partir de un aprendizaje implicito e incons-
ciente [4, [], construimos el conocimiento necesario
para hacer méas predecible y controlable el mundo y
poder actuar en él. Gracias a ese conocimiento somos
capaces, por ejemplo, de predecir el movimiento de los
automéviles para decidir si cruzamos o no una calle o
decidir sobre la posicion relativa fuente de luz — objeto —
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espejo si queremos ver nuestra imagen reflejada en él,
sin que necesitemos hacer ningin calculo o acudir a un
conocimiento formal.

A esa construccién del conocimiento intuitivo subyace
implicitamente la premisa de que el mundo es tal y como
aparece ante nuestros sentidos por lo que concebimos
que nuestros conocimientos (construidos a partir de los
datos aportados por dichos sentidos) reflejan fielmente
la realidad. Asi, basado en esa fe realista se asume una
“transparencia representacional” del conocimiento [6], [7]
desconociéndose la existencia de distintas maneras
alternativas de interpretar y explicar los fendmenos que
suceden.

Otra caracteristica del aprendizaje que llevamos a
cabo cuando nos enfrentamos a un dato/objeto/hecho/
fenémeno novedoso es que tendemos a asociarlo a una ca-
tegoria ontolégica previamente definida a la que atribui-
mos unas propiedades determinadas [8HI0]. Entre esas
grandes categorias se hallan la de materia y procesos.
Asi, si consideramos que algo es materia, en especial
desde el modo de conocer intuitivo, le atribuimos ciertos
atributos que les serfan propios (ocupar un lugar en el
espacio, tener masa, ser contenible o poder contener, por
ejemplo) y le atribuimos una naturaleza ontolégica obje-
tiva suponiendo que se trata de un objeto existente en el
mundo. En cambio, interpretar un fenémeno como pro-
ceso, caracteristica del conocimiento cientifico, implica
concebirlo como un hecho o un suceso, que se desarrolla
en el tiempo, que puede tener diferente naturaleza, que
involucra un sistema de componentes interactuantes.

Al respecto, desde el conocimiento intuitivo, se ti-
ende a usar la idea de objeto material ordinario como
referencia ontoldgica, lo que lleva a dotar de propie-
dades intrinsecas, no sélo a los objetos sino a muchos
fendémenos que requieren ser interpretados como proce-
sos [ITl, T2]. Asi por ejemplo se concibe que conceptos
como “peso, movimiento, color, fuerza, energia”, son
entidades materiales y se los tiende a sustancializar de
forma que se les atribuyen las propiedades de la materia.
A su vez, si se reconoce algin proceso, alguna interaccién
entre las variables que intervienen en un fenémeno, se
suele recurrir a un esquema causal muy simple para
explicar los acontecimientos, segiin el cual la relacién
entre la causa y el efecto es lineal y en un solo sentido [4].

Asi, a partir del saber intuitivo, asumiendo
implicitamente que el mundo es y se comporta como
nuestros sentidos nos lo indican y fiel a la tendencia de
sustancializar los fenémenos y explicarlos en términos
de causalidades lineales simples (reconociendo sélo
algunos de los elementos involucrados) se elaboran,
frecuentemente, explicaciones diferentes a las que
propone la ciencia.

Como para citar sélo un ejemplo, desde el saber
intuitivo se concibe al color como una propiedad del
objeto que vemos con nuestros ojos cuando lo miramos.
Desde el contexto cientifico, en cambio, se lo concibe
como un fenémeno de percepcién visual que sucede como
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consecuencia de la interaccién luz — materia (a partir de
los fenémenos de absorcion y reflexién o trasmision di-
fusa) y luz - sistema visual (donde se producen multiples
y complejos procesos fisicos, quimicos, neuroldgicos,
cognitivos). A su vez, la explicaciéon de los fendémenos
fisicos asociados a este fendémeno requiere usar distintos
modelos para interpretar la naturaleza de la luz. En
tal sentido para interpretar y explicar los fenémenos de
absorciéon a la luz se la debe modelar como una onda
electromagnética, en tanto para explicar la formacién de
la imagen retiniana basta con modelarla como un “rayo”.

Estas diferencias, que se evidencian al momento de
explicar la mayoria de los fenémenos naturales desde
un saber intuitivo y uno cientifico, se deberia a las
diferencias en las caracteristicas del propio proceso de
construccién de conocimientos puesto en juego en uno
y otro contexto y a los supuestos ontolégicos, episte-
mologicos y conceptuales sobre los que se sustentan
dichos aprendizajes.

En tal sentido, el conocimiento cientifico es una cons-
truccién social compleja y laboriosa, cuya construccion
demanda de un aprendizaje explicito, consciente, deli-
berado, costoso e intencional [5]. Los principios epis-
temolégicos que subyacen a esta construccién implican
concebir al conocimiento como un conjunto de modelos
y multiples representaciones explicitas que requieren ser
gestionadas y utilizadas en funcién de la naturaleza del
fenémeno, contexto o problema a resolver. En tal sen-
tido, desde la epistemologia contemporanea se propone
que los modelos y teorias cientificos son una construccién
social, que no son la realidad misma, sino una manera
mas de interpretar el mundo, una forma de hablar o
contar las cosas que suceden. Ese conocimiento seria
una representacion provisoria, perfectible e idealizada
de un fenémeno fisico o sistema; un cierto sistema real
se concibe como plausible de ser representado por mas
de un modelo, y la preferencia por uno de ellos estaria
determinada por factores tales como los propésitos
del estudio, el problema a resolver, las condiciones de
precisién exigidas [13], [14].

Ontolégicamente, desde el contexto cientifico los
fendmenos no se explican y conciben en términos de
estados o propiedades de la materia sino como proce-
S0s, como una sucesion o encadenamiento de hechos y
partir de sistemas que abarcan conjuntos de relaciones
complejas [10].

Finalmente, el saber cientifico interpreta a las propi-
edades de los cuerpos y los fenémenos como un sistema
de relaciones de interaccién, sistémicas y reciprocas y no
lineales y unidireccionales como lo tiende a hacer desde
el saber intuitivo [15].

En sintesis, el conocimiento intuitivo que los sujetos
construimos como consecuencia de nuestra interaccién
con el mundo fisico y social que nos rodea y a partir
de aprendizajes implicitos e inconscientes, resulta on-
tolégico, epistemolégico y conceptualmente diferente al
conocimiento cientifico cuya construccién involucra un

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 44, €20210326, 2022



€20210326-4

IDAS: una metodologia de ensefianza centrada en el estudiante para favorecer el aprendizaje de la fisica

CONOCIMIENTO

se caracteriza desde perspectivas

Realismo ingenuo

se concibe que la realidad es
como la "sentimos®

EPISTEMOLOGICAS

Constructivismo

$e conkibe al conocimiento como una
construcadn que proporciona modelos

((Estado ) 4—{ ONTOLOGICAS )—» (sistema

los fenémenos se interpretan
en funcién de estados de la materia

los fenémenos se interpretar
como un sistema de relaciones de interaccion

en funcién de propiedades
y cambios observables

se construye inadvertida e inconsientemente,
ligado al contexto, dificiimente transferible;
s lo utiliza el sistema cognitivo para
Ts~.__ interpretar, predecir, explicar

CONOCIMIENTO
INTUITIVO
los fenémenos se describen
\

"B pos formas sustancialmente diferentes de conocer

CONCEPTUALES

PSICOLOGICO ¢

CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

los fenémenos s¢ interpretan
en términos de relaciones que
forman un sistema

es una construccién social, Intenclonal, 2
consiente, compleja y laboriosa, generalizable,
de naturaleza simbdlica y abstracta -

.

»

Figura 1: El saber intuitivo y el de las ciencias: dos formas sustancialmente diferentes de conocer.

aprendizaje explicito, intencional y consciente. En la
Figura ] se sintetizan las caracteristicas de estas formas
de conocer.

Estas diferencias que subyacen a cada forma de cono-
cer, se manifiestan como distintos modos de razonami-
ento que se activan a la hora de resolver una situacién
problematica y elaborar una explicacién, en un contexto
cotidiano o uno cientifico. En tal sentido, a la hora de
resolver problemas, desde el saber cientifico se despliegan
destrezas como: generacién de hipotesis, identificacion
y combinacién de variables, construccién, elaboracién
y utilizacién coherente y consistente de modelos, re-
coleccién y transformacién de datos, elaboraciéon de
conclusiones, entre otras. A su vez, la mayor parte de las
teorias cientificas requiere entender las situaciones como
una interaccién donde intervienen multiples variables y
complejos procesos, por lo que los modos de razonar
activados son multivariados y sistémicos.

Desde el conocimiento intuitivo, en tanto, se tienden
a usar modos de razonar espontaneos, que se diferencian
de los de la ciencia por:

— ser monoconceptuales: en tanto los individuos sim-
plifican acriticamente las situaciones probleméticas
complejas y multivariadas, suponiendo a priori, que
las respuestas dependen de una sola variable [16]
propone justamente que nuestra comprension in-
tuitiva es demasiado simplista y que tendemos a
basar nuestros juicios en el andlisis de una sola
variable por vez.

— estar basados en causalidades lineales: en tanto se
tiende a la reduccion funcional de los elementos en
juego en la situacion analizada ignorando los aspec-
tos sistematicos de los problemas. El razonamiento
cotidiano, al contrario del cientifico, establece una
sucesion lineal de relaciones de causa y efecto en
la que cada uno de estos términos esta asociado a
una sola magnitud [I11 [12].
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— inconsistente: que implica el uso de dos o mas
significados diferentes para un mismo concepto sin
ser conscientes de ello.

2.2. Aprender ciencias: un profundo y paulatino
cambio de modo de conocer

A partir del andlisis realizado en el punto anterior se pu-
ede concluir que aprender ciencias involucra una manera
cualitativamente distinta a la cotidiana de aprender en
tanto requiere de un aprendizaje explicito, mas proximo
a una concepcién perspectivista del conocimiento, y
una interpretacién del mundo guiada por principios
ontolégicos de sistema, principios epistemolégicos mas
cercanos al constructivismo y conceptuales que atiendan
a la complejidad de las interacciones y superen el apego
centrado en los datos, tipico de un realismo ingenuo.
A su vez ese aprendizaje, supone la adquisicion de
razonamientos sistémicos y la paulatina superacién de
razonamientos lineales, unidireccionales, no sistémicos,
reduccionistas o puramente algoritmicos.

Aprender ciencias, y con ello comprender los con-
ceptos, leyes, modelos que conforman su cuerpo de
conocimiento, implica aprender a aprender de una forma
diferente a la que lo hacemos naturalmente, como asi
también cambiar los supuestos sobre los que solemos
basarnos al aprender sobre el mundo que nos rodea.
En tal sentido, el aprendizaje de las conceptualizaci-
ones cientificas tiene asociado un cambio profundo en
las estructuras conceptuales utilizadas por los sujetos
en un dominio de conocimiento, desde las relaciones
lineales y unidireccionales hasta las relaciones sistémicas
y reciprocas como asi también la creacion de nuevas
categorias ontolégicas, una sofisticacién epistemoldgica,
y la reorganizacién de las estructuras cognitivas [7].

Este tipo de aprendizaje “involucra aprendizaje
explicito, esforzado, consciente, que solo se produce de
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modo deliberado y con intenciéon, que implica tomar
conciencia de lo que ya somos implicitamente para asi
poder cambiar habitos muy arraigados y modificar lo
que ya estd escrito en nuestras mentes sin que muchas
veces nosotros lo sepamos” [5].

Resultados de investigaciones muestran que es posible
favorecer con la ensefianza formal este tipo de apren-
dizaje, pero también dejan en evidencia que éste es un
proceso complejo y lento durante el cual el modo de co-
nocer inicial de quien aprende se va complejizando pau-
latinamente [3]. Esto es, de considerarse los fenémenos
en funcién de estados/caracteristicas de la materia,
reconociéndose parcialmente las variables involucradas
y desconociéndose las relaciones e interacciones entre
ellas (lo que implica un modo de razonar mono variado,
reduccionista, construido en base a una fe realista); se
suele pasar a reconocer mayor numero de variables,
concibiéndoselas relacionadas a partir de ciertos procesos
que son explicados en términos de causalidades lineales
considerandose que los modelos de la ciencia permiten
esclarecer e interpretar esas relaciones. Finalmente, y
usando esos estadios “intermedios” como plataforma,
frecuentemente se llega a interpretar y explicar los
fenémenos en término de sistemas e interacciones, de
manera coherente con lo propuesto por la ciencia. En la
Figura [2] se esquematiza el proceso descrito.

Pero estos cambios de modo de conocer no implican
en ningin caso el abandono de las ideas intuitivas ni
su sustitucién por otras méas complejas y cercanas a los
propuestos por las de las ciencias, sino que conllevan
la coexistencia de diversas representaciones en
la mente de quien aprende [I7]. Como propone
Pozo [B]: “aprender no es escribir en una pizarra en
blanco, pero tampoco es borrar lo que ya esta escrito
para sobrescribir encima”. Las representaciones origi-
nales (aquellas de naturaleza implicita y procedimen-
tal), seguirdn en la mente del sujeto junto a otras de
naturaleza més explicitas (asequibles a la conciencia
y verbalizarles) que va construyendo mientras aprende
formalmente [I§]. Es decir, aunque los conocimientos
cientificos construidos durante el aprendizaje tengan
mayor capacidad de transferencia a nuevos contextos, los
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Figura 2: Evoluciéon de los modos de conocer mediante la
ensefianza, adoptado de [3].

conocimientos intuitivitos implicitos seguiran teniendo
una funcién cognitiva sobre todo ante situaciones sobre-
aprendidas, por su funcionalidad pragmatica.

Aprender ciencias implicara entonces adquirir la habi-
lidad cognitiva para discriminar entre distintas re-
presentaciones a utilizar en funcién de la demanda del
contexto implicado y aprender a hacer uso consciente,
consistente y coherente de las mismas. En la Figura [3]
se representan las caracteristicas del aprendizaje hasta
aqui desarrolladas.

2.3. Aprender a resolver problemas

Como ya se sefiald, hoy més que nunca los conocimientos
cientificos deben servir a quien aprende para actuar
criteriosamente y transformar la sociedad actual, carac-
terizada por rapidos y vertiginosos avances cientifico-
tecnoldgicos. Desde esta perspectiva, aprender el saber
de las ciencias no sélo implicara interpretar los con-
ceptos, leyes, modelos y teorias, sino también aprender
a aplicarlas con coherencia para resolver problemas
socialmente relevantes del entorno cotidiano y tomar
decisiones responsables.

SABER INTUITIVO lr

<onlleva
[Comprender conceptos,leyes y (eodas]‘f/ |

| APRENDIZAJE SABER DE LAS CIENCIAS

Cambio/desarrollo de
Mcdos de Razonar

implica

no implica

[

Di 1505

C 'desarrolo 4]
eplestemoldgico y conceptual

p

Coexistencia de ideas
inutuitivas con ideas
coherentes a las cientificas

Sustitucion de modos
de conocer

Usar las nuevas
Ideas con Consistencia y
coherencia argumentativa

lo que conlleva

Aprender a gestionarlas
congnitivas

Heho o dato

hacia

delde
¥

onoconceptual/reduccionista
/inconsistente

hacia

Plurivariado/sistémico

|
e [M

hacia

hagcia

Figura 3: El aprendizaje de las ciencias.
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Pero entendemos que no hay una relacion directa y
automatica entre conceptualizar el saber de la ciencia
y saber aplicarlo para resolver problemas. La resolucién
de problemas implica en si mismo un arduo aprendizaje
y requiere de una ensenanza formal, explicitamente
centrada en el desarrollo de estas competencias, con me-
todologias y estrategias intencionalmente disefiadas [19].

Tal como se sintetizan en el Cuadro|[T} resolver proble-
mas implicara, ademas de hacer uso de los conocimientos
conceptuales, hacer uso de conocimientos procedimenta-
les (como acotar el problema, formular hipé6tesis, disenar
y contrastar hipdtesis a través de experimentos) y aplicar
procesos tanto cognitivos (como analizar, identificar,
comparar, clasificar, resumir, representar, relacionar
variables, establecer analogias, elaborar conclusiones,
argumentar sobre la validez de las conclusiones, eva-
luar) como metacognitivos (reflexién critica sobre los
propios procesos de planificacién, desarrollo, evaluacién,
sintesis y la capacidad de retroalimentar, controlar y
regular) [20H22].

Cuadro 1: Etapas y estrategias implicadas en la resolucién de
problemas.

Etapas Ejemplo de estrategias asociadas

Interpretaciéon | Identificar el objetivo de la tarea;

e incluir el problema en una categoria
identificacién tedrica; establecer relaciones entre los
del problema. elementos involucrados y representarlas
(de forma esquemaética, coloquial y
usando el lenguaje matematico);
extraer informacién del enunciado
(detectar datos explicitos e implicitos,
reconocer los que resultan pertinentes
para la resolucién y los que faltan,
identificar incognitas).

Elaborar predicciones; decidir el
modelo tedrico més adecuado;
organizar los datos; buscar, seleccionar
y procesar la informacién necesaria;
seleccionar el método de resolucién
mas adecuado y seguir la secuencia de
resolucién planificada.

Planificacién y
ejecucion de
un plan a
seguir para
resolver el
problema.

Analizar datos y evaluar resultados
(a la luz de las predicciones y marco
tedrico), el camino seguido y los logros

Analisis de
datos y
Evaluacién de

resultados y obtenidos.

acciones.

Comunicacién | Comunicar resultados en forma verbal,
de oral o escrita usando un lenguaje
Resultados. apropiado.

Por lo expuesto, la resoluciéon de problemas debe ser
incluida, indudablemente, como objeto de ensefianza de
las ciencias y no solo como medio para aprender.

2.4. Aprender con las TIC como aliadas

Otro aspecto imposible de desatender al momento de
intentar interpretar y caracterizar el aprendizaje de las
ciencias en los tiempos que corren, es el impacto que han
tenido (y tienen) las tecnologias de la informacion y la
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comunicacién (TIC) en el estilo de vida, el trabajo, los
pasatiempos, las relaciones sociales y hasta la manera
de procesar la informacién por parte de los ciudadanos
y ciudadanas.

La inclusién social y uso de las TIC estan produciendo,
“ademés de una profunda revolucién tecnolégica, com-
parable a las suscitadas por la escritura, la imprenta o
la industrializacion, el desarrollo de nuevas capacidades
cognitivas” [23]. Como propone Lévy [24] “el ciberes-
pacio soporta tecnologias intelectuales que amplifican,
exteriorizan y modifican numerosas funciones primitivas
humanas: memoria, imaginacién, percepcién y razona-
mientos”.

Estas tecnologias favorecen y demandan nuevas for-
mas de razonamiento y conocimiento que todas las
personas han de adquirir y que la ensenanza formal
deberia ayudar a desarrollar. En consonancia con ello,
la educacién obligatoria estd comenzando a plantearse
como meta, el desarrollo de competencias digitales que
permita a los jévenes estudiantes convertirse en ciudada-
nos cientifica y también tecnolégicamente cultos, capaces
de insertarse, actuar criteriosamente, transformar la
sociedad actual.

Pero, a su vez, la tecnologia informética en las clases
de Fisica se presenta como un instrumento facilitador
para la interpretacién de fenémenos fisicos y la com-
prensién de los conceptos cientificos involucrados [25-
28]. De hecho, los recursos digitales pueden convertirse
en potentes recursos didacticos en la ensenanza de las
ciencias dada su potencialidad para simular fenémenos
naturales dificiles de observar en la realidad, representar
modelos de sistemas fisicos inaccesibles, registrar pro-
cedimientos experimentales, facilitar la organizacién y
tratamiento de datos, propiciar distintos medios para co-
municar ideas y resultados, entre otras. En el Cuadro[2]se
enumeran algunos recursos digitales que pueden incluirse
en las clases de ciencias, resaltdndose su aptitud para
favorecer el aprendizaje de contenidos, procedimientos
y actitudes relacionadas con la ciencia en general y con
esta disciplina en particular.

Por ello hoy no puede desconocerse a las TIC como
aliadas; aliadas al aprender, por su potencialidad de con-
vertirse en verdaderas protesis cognitivas que amplien y
modifiquen nuestras capacidades mentales y de aprendi-
zaje [B] y para la ensefianza (por su potencialidad como
recurso didéctico).

2.5. A modo de sintesis

Aprender ciencias implicard para quien aprende:

— Complejizar, ontoldgica, epistemoldgica y concep-
tualmente sus modos intuitivos de conocer, tal
que le permita interpretar los conceptos, leyes,
teorias que conforman el saber de la ciencia, re-
conociéndolo como uno alternativo al “suyo” pero
potencialmente util para interpretar y actuar en el
mundo actual. Esto implicara:
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Cuadro 2: Ejemplos de recursos digitales que pueden incluirse

en las clases de ciencias.

Funcién a desarrol-
lar por las TIC en
clases de Ciencias

Aprendizaje del
saber de las
ciencias que las
TIC podrian

Recursos digitales
posibles de utilizar

naturales.

para seleccionar,
analizar,
interpretar la
diversidad de
informacién y
fuentes aportadas.

favorecer
Facilitar el acceso Construccién de Navegadores de
a la informacién en | conocimiento Internet.
distintos formatos tedrico (conceptos, | Enciclopedia
comunicacionales y | leyes, modelos, Multimedia.
niveles teorfas). Desarrollo | Videos — tutoriales.
representacionales. | de pensamiento Simulaciones.
Simular fenémenos | critico y reflexivo Animaciones.

Simular
experimentos.
Facilitar el
registro,
organizacién y
procesamiento de
datos, a partir de
la construccién de
tablas y/o graficos.
Facilitar la
construccién de
modelos y la
interpretacién de
la relacién entre el
comportamiento
que se visualiza y
las expresiones
matematicas que
modelan ese
comportamiento.
Facilitar la
comunicacién a
partir de distintos
formatos.

Desarrollo de
habilidades
relacionadas con la
experimentacion
como: disefiar
montajes; realizar
mediciones; tomar,
registrar, organizar
e interpretar datos;
comunicar
resultados y
conclusiones.
Desarrollo de
habilidades
relacionadas con la
resolucién de
problemas como:
registrar datos en
distintas fuentes;
organizarlos y
procesarlos;
comunicar
resultados.

Procesadores de
texto. Hojas de
célculo.
Simulaciones
Laboratorios
virtuales.
Graficadores.
Editores de
animaciones y
videos.
Herramientas de
modelado
dindmico. Editor
de esquemas
conceptuales.

Posibilitar el
conocimiento de
multiples y
variadas
situaciones,
problemas,
contextos que
denotan la
aplicacién de las
ciencias y la
tecnologia.
Facilitar la
comunicacién y el
trabajo
cooperativo.

Desarrollo de
actitudes positivas
hacia la ciencia, su
produccioén y
aprendizaje.
Desarrollo de
actitudes de
respeto a la
diversidad de ideas
y de una conciencia
intercultural.

Navegadores de
Internet.
Plataformas
virtuales — redes
sociales.

o superar la “transparencia representacional”
que caracteriza al saber intuitivo para asumir
que las representaciones no son la realidad
misma y que ademas existen maneras alterna-
tivas de interpretar y explicar los fenémenos

que suceden,
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o superar la tendencia a sustancializar los
fenémenos y a explicarlos en términos de
estados o causalidades lineas simples (des-
conociendo la multiplicidad de variables en
juego) para reconocer todos los elementos
involucrados y los procesos de interaccién que
se dan entre ellos.

o adquirir razonamientos sistémicos lo que im-
plicard la paulatina superacién de razonami-
entos monovariados, lineales, unidirecciona-
les, reduccionistas.

— Conocer la metodologia que la comunicad cientifica
implementa para construir nuevos conocimientos
y reconocer la naturaleza representacional de los
mismos

— Desarrollar la habilidad cognitiva de gestionar
entre multiples ideas que al aprender ciencia dis-
pondrda en su mente, para elegir con criterio y
fundamentos cudl elegir para resolver un problema
o tomar y argumentar una decisién ante situaciones
que involucren saber cientifico — tecnoldgico. Esto
a su vez implicard (entre otros aspectos):

o aprender a resolver problemas, y con ello
desarrollar habilidades procedimentales, cog-
nitivas y meta cognitiva asociadas a esta
tarea

o aprender a usar las nuevas tecnologias para
aprender; para buscar informacién, transfor-
marla en conocimiento y luego en “accién”
al usarlo para resolver esos problemas que la
sociedad actual le plantea.

3. IDAS: Una Propuesta de Ensenanza
(PE)

Atendiendo a las ideas anteriormente descriptas que
conforman el marco teérico adoptado y a fin de favorecer
el aprendizaje desde esa perspectiva, se ha diseniado la
PEIDAS. Esta propuesta pretende favorecer la com-
prensién de conceptos, leyes y teorias de la fisica en
el contexto de la educacién media como asi también el
desarrollo de competencias y habilidades relacionadas a
la resolucién de problemas y al uso critico y estratégico
de las TIC.

La PE-IDAS contempla cuatro instancias didacticas:
INICIACION, DESARROLLO, APLICACION vy
SINTESIS. A continuacién, se describen los objetivos
y metodologias de cada fase y se utiliza a modo de
dejemplo, la secuencia de ensenanza disenada para
el abordaje de la Optica Geométrica [29, B0] cuya
potencialidad para favorecer los aprendizajes deseados
ha sido validada en investigaciones previas [31].

3.1. Instancia de Iniciacion

Asumiendo que la adquisicién de significado 16gico y psi-
cologico por parte de quien aprende, provee de mejores
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perspectivas para la construccién de nuevos saberes
y nuevas formas de conocer, la etapa de Iniciacién
reviste gran importancia. Aqui se busca favorecer la
toma de conciencia y el reconocimiento del modo de
conocer que tiene el alumno que se enfrenta a una
tarea. A su vez, permite al docente contar con pautas
e indicadores concretos para pensar y formular acciones
que favorezcan el desarrollo de los modos de pensar con
que sus estudiantes llegan al aula.

En esta primera instancia de la PE se busca que los
estudiantes:

— se motiven por aprender acerca de la temética que
se abordara, mediante el planteo de situaciones y
problemas sencillos;

— expliciten sus ideas respecto de dicha temaética;

— reconozcan las imprecisiones, inconsistencias y/o
el limitado poder explicativo que suelen tener esas
ideas;

— se interesen en conocer las ideas cientificas, es decir
conceptos, modelos, leyes. .. que la ciencia propone
respecto de la temética que comienza a estudiarse.

Para lograr estos objetivos se presentan diversas
actividades que requieren el andlisis, explicacién, in-
terpretaciéon o prediccién de algin fenémeno y/o la
fundamentacién o descripcién del funcionamiento de
algin dispositivo tecnolégico. Las mismas se secuencian
de forma tal que demandan respuestas cuya complejidad
va en aumento en cuanto al conocimiento requerido para
su elaboracién

Con estas tareas no sélo se busca que los alumnos reco-
nozcan y expliciten sus concepciones sino también que
comiencen a identificar y reconocer sus caracteristicas
implicitas, tales como el bajo poder explicativo o su
caracter reduccionista. Asi, las primeras actividades pro-
puestas involucran el andlisis de fenémenos observables
en su cotidianeidad y/o dispositivos sencillos conocidos
por los estudiantes, y sobre los cuales podran elaborar
una posible explicacién basandose en las ideas que
poseen.

Para el caso de la PE de Optica Geométrica una de
las actividades de iniciacién plantedT}

I Trabajos de investigaciones previos (véase por ejemplo [31])
revelan que los estudiantes, por lo general, logran elaborar una
respuesta a estas preguntas basdndose en el saber construido a
partir de experiencias y observaciones cotidianas (como “mirar”
objetos a través de botellas/jarras con agua) o mds formales (es
una practica habitual que desde los primeros anos de escolaridad se
usen lupas para observar objetos pequefios). Pero dichos resultados
también revelan que las explicaciones elaboradas tienden a ser
reduccionistas, en tanto tienden a explicar que las imagenes se
forman “gracias” a las lentes (y por las propiedades que ésta tiene)
desconociéndose el rol de la luz y/o el observador, y de los procesos
luz — lentes — sistema visual, durante el proceso de formacién y
visién de imagenes Spticas. Por eso se les sugiere, ademads de usar
las ideas que tienen, interactuar con simulaciones que representan
los mencionados fenémenos. Esto con el fin de estimular que
pongan atencién a ellos e intenten una interpretacién/explicacién
inicial.
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1. Observa la fotografia 1 e intenta explicar por qué
vemos un ojo grande y otro pequeno.

2. Si en tu respuesta anterior le “echaste la culpa”
a los vidrios que el joven se colocd ante sus 0jos,
responde:

(a) sCudl es la diferencia entre esos vidrios para
hacer que veamos sus ojos tan diferentes?

(b) ;Qué fendmenos ocurren en cada vidrio cu-
ando la luz incide en ellos?

Para responder las siguientes preguntas usa, ademds
de tus proptas ideas, la informacion aportada por las
simulaciones Geometric-optics (disponible en |https://
phet.colorado.edu/es/simulation /legacy/geometricop
tics)) y/o Ray Optics (disponible en Play Store.)

Como puede observarse a través de este ejemplo, con
el fin de ayudar a los estudiantes a reconocer la necesidad
e importancia de conocer el saber de la ciencia y motivar
su estudio, se les presentan probleméticas que involucran
fenémenos potencialmente significativos e interesantes
para ellos, pero cuya resolucién implica un conocimiento
mas complejo que el que podrian haber construido hasta
el momento, ya sea intuitivamente o a partir de su
educacion formal previa.

Dentro de esta misma fase y en otra actividad, se
plantea analizar dos dispositivos tecnologicos como el
“tubo solar” y el proyector de diapositivas:

1. Con el objetivo de aprovechar la energia solar para
iluminar los hogares, se han comenzado a utilizar
los llamados “tubos solares” Estos consisten en
una serie de espejos colocados estratégicamente
dentro de un tubo para logar que la luz del Sol
llegue al interior de la casa. ;Como explicarias el
funcionamiento de dicho tubo?

2. Si te solicitan disenar un proyector capaz de gene-
rar una imagen que tenga el doble del tamano de la
diapositiva:

(a) ¢Qué datos necesitarias conocer para poder
cumplir con esta tarea?

(b) Con esos datos, scudl seria tu incdgnita?

(¢) zC6mo la calcularias?

Como actividad final de esta etapa se les propone a
los estudiantes la elaboraciéon de un esquema concep-
tual. Esta tarea tiene como objetivo, ademds de seguir
favoreciendo la explicitacién y clarificacién de ideas, que
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cada alumno cuente con un esquema, una especie de
“polaroidEI” que represente su conocimiento inicial y cuya
evaluacién se propondrd en la instancia final. Asi y para
el caso de la PE de éptica se les propone como tltima
tarea:

FElabora un esquema conceptual donde queden de ma-
nifiesto los elementos necesarios y los procesos involu-
crados en el fenomeno de formacion de imdgenes. Para
realizar el esquema usa el programa CmapTools o la
aplicacion Simmple Mind Free Maps. Guarda el mapa
confeccionado porque volveremos a €l para evaluarlo,
corregirlo, ampliarlo.

Como ya se ha mencionado y siendo el objetivo de la
INICIACION que cada estudiante exprese y reconozca
sus ideas, se propone que las actividades que conforman
esta instancia sean resueltas en primera instancia de
forma individual, para luego socializar con los pares las
respuestas elaboradas.

Es en esa socializacién donde el docente tiene un rol
mas activo y central ya que debe alentar y estimular a los
estudiantes a compartir sus ideas, a confrontarlas con las
de los demés, a argumentar a favor o en contra de alguna
de ellas en caso de existir discrepancias y ayudarlos a
clarificar el conocimiento que poseen, a identificar lo
que falta por conocer y a reconocer la necesidad (e
importancia) de aprender las ideas propuestas desde el
saber cientifico. Todo, sin perder de vista que no se
pretende en esta fase respuestas completas y proximas a
las de la ciencia escolar sin explicitaciéon y socializacién
de las ideas que los estudiantes poseen.

En el Cuadro[3]se sintetizan algunas estrategias docen-
tes que resultarfan eficaces implementar para alcanzar
los objetivos centrales de esta etapa, segiin lo hallado en
investigaciones realizadas [32] [33].

3.2. Instancia de desarrollo

Mientras que desde la ciencia los fenémenos se inter-
pretan como sistemas de relaciones de interaccién entre
las multiples variables que lo conforman, son numerosos
los trabajos de investigacién que han hallado que los
alumnos, al llegar al aula, tienden a usar un saber
intuitivo para explicar los tépicos que se abordan con
la ensenanza cientifica en educaciéon media. Y es desde
este saber que tienden a interpretar y explicar los
fenémenos en términos mono variados y reduccionistas,
reconociendo sélo algunos de los elementos involucrados
y desconociendo los procesos de interaccién entre ellos.

Con la instancia de desarrollo en la PE-IDAS no “sélo”
se busca favorecer la comprension de los conceptos,
leyes y modelos asociados con la temética a abordar,
sino que se pretende la complejizacién del modo de

2 Término empleado para hacer alusién a una impresién ins-
tantdnea, una foto de la organizacién y de las relaciones entre los
conceptos que cada estudiante es capaz de establecer y/o generar
al comienzo de la PE.
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Cuadro 3: Estrategias docentes sugeridas para la instancia de
iniciacién.

Objetivo Posible Accionar Docente
Indagar ideas Profundizar con los estudiantes las
previas o respuestas dadas a las actividades

alternativas de individuales sobre el fenémeno en estudio.

los alumnos Incentivar la expresién oral de las
respuestas dadas.
Solicitar explicaciones-justificaciones de las

propias ideas.

Clarificar y
describir ideas
de los alumnos
Propiciar la
discusién y la

Comunicar ante el gran grupo ideas —
justificaciones de los alumnos.
Favorecer la evaluaciéon de pares de las
ideas propuestas por los alumnos.
Orientar a los estudiantes a la

construccién verbalizacion de sus ideas ante los pares,
colectiva de con justificacién y argumentaciones.
conocimiento Comparar ideas propuestas por alumnos

para destacar caracteristicas comunes y
relevantes.

Sintetizar ideas
de los alumnos

Registrar las ideas manifestadas a fin de
que sean reconocidas y visualizadas por
todos.

Destacar las limitaciones de
explicaciones-justificaciones.

conocer empleado por quienes aprenden (y con ello de
los principios ontolégicos y conceptuales subyacentes
y modos de razonar asociados). Por ello, durante la
instancia de desarrollo se sigue un camino particular que
conduce a la:

1. identificacién/visualizacién del fenémeno a estu-
diar a fin de conocerlo o reconocerlo y describirlo;

2. identificacién de las variables de las que depende
y/o elementos involucrados;

3. identificacion y establecimiento de la interrelacion
entre dichas variables y/o de los elementos involu-
crados;

4. indagacion sobre el significado de los conceptos y
enunciado de la ley subyacente;

5. enunciacién del concepto/ley usando el lenguaje
coloquial y simbodlico y aplicaciéon para la reso-
luciéon de un problema sencillo.

Si bien las actividades involucradas en esta instancia
son variadas, sin duda los trabajos experimentales, ya
sea en laboratorios reales o virtuales, ocupan un lugar
central.

Para el desarrollo de trabajos virtuales se utilizan
simulaciones, ambientes virtuales altamente interactivos
(en inglés, Highly Interactive Virtual Environments,
HIVE) que permiten a los sujetos visualizar fenémenos
y procesos fisicos; interactuar, manipulando y transfor-
mando objetos en la interfaz de la aplicaciéon y hasta
realizar experiencias simuladas de dificil ejecucién en el
laboratorio.

La potencialidad de estos recursos se basa en la
positividad de representar de forma dindmica el funcio-
namiento de un sistema, permitiendo la visualizacion de
procesos involucrados y mostrando la interacciéon entre
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sus componentes y/o consecuencias de tales interacci-
ones dindmicas en la evolucién de dicho sistema [26].
Asi, las simulaciones permiten al sujeto extender y
amplificar procesos cognitivos, ayudandolos a resolver
problemas complejos y ambiguos, y dar sentido al co-
nocimiento cientifico; a la vez que se los involucra en
el manejo de una amplia gama de coédigos cientificos y
tecnolégicos.

En palabras de Lévy [24], la simulacién es un modo
de conocimiento propio de la cibercultura que trata de
una tecnologia intelectual que multiplica la imaginacién
individual (aumento de la inteligencia) y permite a los
sujetos compartir, negociar y refinar modelos mentales
comunes (aumento de la inteligencia colectiva).

El uso de simulaciones no reemplaza los razonami-
entos humanos, sino que prolongan y transforman las
capacidades de imaginacion y de pensamiento, actuando
como prostesis cognitivas facilitadora de nuevos apren-
dizajes [B]. De forma andloga el trabajo experimental
en laboratorio virtual no intenta reemplazar al trabajo
en el laboratorio real, sino que se consideran recursos
e instancias didacticas complementarias potencialmente
dtiles para favorecer un aprendizaje integral de las
ciencias y la tecnologia.

A continuacién, se ejemplifica esta secuencia que guia
el trabajo en la fase de Desarrollo para el abordaje de
conceptos y leyes asociados a la Optica geométrica.

1. Para favorecer la identificacién del fendémeno a
estudiar se propone la siguiente tarea:

(a) Mira con atencidn la fotografia 2 que mues-
tran la trayectoria que sigue la luz antes y
después de incidir en una lente a. Convergente
b. Divergente (puedes imitar el experimento
haciendo uso de un ldser y una lente o in-
teraccionando con la simulacion disponible en
las simulaciones Geometric-optics (disponible
en https://phet.colorado.edu/es/simulatio
n/legacy/geometricoptics) y/o Ray Optics
(disponible en Play Store.)

(b) Describe la trayectoria seguida por la luz en
cada caso.

(¢) Identifica el fendmeno que ocurre cuando la
luz se transmite por estas lentes y, atendiendo
a ello, interpreta las diferencias observadas.

2. Para favorecer la identificacién de las variables
involucradas en el fenémeno:
Descarga en tu computadora el laboratorio virtual
Geometric-optics.
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(a) Interactuando con la simulacién, mueve el
objeto a lo largo del eje de la lente y observa
con qué tipo de lente se puede gemerar una
imagen real.

(b) Elige trabajar con ese tipo de lente y des-
cribe las imdgenes que se forman conforme
modificas la distancia objeto - lente (slienen
siempre el mismo tamarnio? gson derechas o
invertidas?, ;son reales o virtuales? ;Por qué?
sNecesitan siempre de una pantalla para ser
observadas? sPor qué?)

3. Para ayudar a los alumnos a reconocer la iden-
tificacion de la relaciéon entre dichas variables e
indagar sobre la ley involucrada se les propone
tareas como:

(a) Para realizar el siguiente experimento virtual,
descarga la aplicacion SimRi Simulacion de
Rayos e Imdgenes. a. Con la informacion
aportada por la simulacién, realiza una tabla
en donde detalles el valor de s, x, aumento y
orientacion de la imagen para los intervalos:
s<2f,2f<s< fys<f.

(b) Analiza cémo varia x y el aumento al variar s
en cada intervalo y concluye para cada uno de
ellos como resulta ser la imagen que se forma:
real o virtual, derecha o invertada, aumentada
o disminuida.

4. Para estimular a los alumnos a enunciar la ley
involucrada se les pide que:
A partir de las conclusiones que surjan: a. Expresa
como se relacionan CUANTITATIVAMENTE s, x
y f (dist. Focal). b. Comprueba que esta relacion se
cumple para distintos valores de s, x y f (dist. Fo-
cal), utilizando la simulacidn anterior. c. Analiza el
rol de cada uno de los elementos de estos sistemas
Opticos: objeto/fuente, lente y pantalla.

Como se adelantd, las actividades experimentales vir-
tuales o reales cumplen un lugar central en la instancia
de desarrollo de las PE IDAS pero no son el tnico tipo
de tareas involucradas. A éstas se les suman otras como
realizar busqueda, andlisis, interpretaciéon y uso critico
de informacién; explicar algin fenémeno natural y/o el
funcionamiento de un dispositivo tecnolégico; exponer y
defender ideas al elaborar una argumentacién, disenar y
ejecutar trabajos experimentales. Pero mas alla del tipo
de tarea, el caracter distintivo de todas las actividades
propuestas es que sean los alumnos quienes, trabajando
en equipo y cooperativamente, participan activamente
en la construccion de los conceptos y leyes. Se intenta
con ello, que la metodologia de trabajo en esta fase de
desarrollo sea coherente con aquella que la comunidad
cientifica lleva adelante en la construccién social del
conocimiento.

El docente en esta instancia es apartado inicialmente
del escenario central evitando la tendencia a las clases
magistrales. Sin embargo, no puede desconocerse el rol
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que cumple como gufa, orientador y moderador del
aprendizaje en la PE-IDAS. Algunas estrategias docen-
tes que, segun investigaciones previas [32H34] resultarian
eficaces para alcanzar los objetivos centrales de esta
etapa, implicarian:

— supervisar el trabajo de los distintos grupos,
acompanando en las observaciones, orientando con
preguntas y promoviendo procesos de pensamiento,
reflexién, retroalimentacion,

— estimular la participacién de los alumnos al re-
solver las actividades planteadas ayudandolos a
analizar los datos, identificar regularidades en el
comportamiento de las variables involucradas,

— utilizar las conclusiones arribadas por cada grupo
para guiarlos en el reconocimiento de las variables
involucradas en la produccién del fenémeno estu-
diado y de los procesos que deben darse para que
este se produzca.

— realizar preguntas para promover la participacion
y monitorear si los estudiantes van entendiendo el
tema,

— llevar adelante una exposiciéon dialogada que per-
mita a los alumnos compartir y discutir ideas
propias con las que el docente comunica y asi
arribar juntos, a los principales conceptos bajo
estudio,

— promover una reflexion consciente sobre la com-
prension (o no) del tema y con ello del aprendizaje
experimentado,

— motivarlos para que se involucren en cada tarea
propuesta, cuidando de dar valor a lo que cada
alumno exprese y comparta,

— sintetizar/presentar/exponer los conceptos y leyes
de la ciencia a partir de las ideas que los estudiantes
vayan explicitando conforme resuelven las activida-
des planteadas.

3.3. Instancia de aplicacién

Como se fundamenté en la introduccién de este trabajo,
el aprendizaje de las ciencias no implica “sélo” la com-
prension de los conceptos, leyes, teorias propuestas por
la comunidad cientifica, sino también el desarrollo de la
capacidad de aplicar el nuevo conocimiento para explicar
miultiples y “novedosas” situaciones. Es por ello que la
instancia de aplicacién es de primordial importancia, en
tanto se busca potenciar el desarrollo de la habilidad
de gestionar y hacer uso consistente y coherente del
saber construido como asi también desarrollar destrezas
inherentes a la resolucién de problemas.

Para lograr este proposito se disefian actividades que
implican la transferencia de las “nuevas” concepciones
en miltiples contextos y situaciones, que incluyen en
sus planteos situaciones problemadticas que involucran
escenarios y/o fenémenos conocidos y potencialmente
significativos para los estudiantes.
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Para delinear las situaciones problematicas se adoptd
la clasificacién que [35] realizan en relacién a los posibles
tipos de problemas con los que nos podemos encontrar:
indefinidos, definidos y bien definidos. Dichos autores
clasifican como “indefinidos” a aquellos problemas que
carecen de informacién necesaria para llegar a la solucion
y requieren que quienes los resuelvan se planteen ob-
jetivos para obtener respuestas al problema planteado,
por lo que las soluciones a las que se arriban se pueden
construir por diferentes caminos.

Entre los incluidos en la categoria “definidos” se
encuentran aquellos para los cuales la especificaciéon del
problema es incompleta por lo que dan lugar a multiples
soluciones posibles que no son equivalentes, pero igual-
mente validas, es decir no hay solucién definitiva en la
que los expertos puedan acordar, por ejemplo. En el
otro extremo de esta clasificacién se encuentran los “bien
definidos” que son aquellos cuyo enunciado presenta toda
la informacién necesaria para ser resueltos, por lo que no
es necesario explicitar objetivos y la resolucién se lleva a
cabo por un tnico camino. La diferencia bésica entre los
“problemas bien definidos” y los “problemas indefinidos”
radica, por lo tanto, en la cantidad de condicionamientos
o grados de libertad a los que se encuentran restringidos
cada uno.

Con la PE-IDAS se busca formar estudiantes capaces
de resolver problemas como los que se encontraran en
su vida cotidiana, que asumimos y clasificamos como
problemas abiertos planteados en forma indefinida, para
cuya resoluciéon se deberia desplegar estrategias como
las propuestas en el Cuadro [I} Oliveira, Solano Araujo
y Veit [36] advierten que existe consenso respecto a
que este tipo de problemas puede contribuir signifi-
cativamente al aprendizaje no sélo de conceptos de
Fisica sino también de conocimiento procedimental y
actitudinal dado que favorecen el trabajo colaborativo
y facilitan la transicién entre las experiencias de la
vida cotidiana y la comprensién de conceptos fisicos;
estimulan la participaciéon activa de los estudiantes y
favorecer la superacion de las dificultades conceptuales
y epistemoldgicas que suelen manifestarse asociadas al
aprendizaje.

Pero trabajos de investigacién previos (véase por
ejemplo [19, [37]) dejan en evidencia la complejidad que
implica para los alumnos resolver este tipo de tareas en el
contexto de las clases de Fisica. Por ello y para favorecer
el desarrollo paulatino de las habilidades involucradas,
en las PE disenadas se incorporan problematicas con
un grado creciente y progresivo de complejidad e indefi-
nicion.

Asi, en primera instancia se plantean enunciados de-
finidos cuya resolucién implica utilizar de forma directa
el concepto/ley y hallar un resultado. Gradualmente se
plantean problemas mas abiertos donde es necesario bus-
car datos (en la bibliograffa o a través de una actividad
experimental real o virtual) y/o buscar/decidir la via
de resolucion. Hacia el final se propone la resolucion de
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un problema llamado desafio ante el cual los estudiantes
deben proponer el disefio (o construir) un dispositivo
tecnologico o explicar un determinado fenémeno. Este
desafio implica la integracién de los contenidos analiza-
dos como asi también la busqueda bibliogréafica de datos,
informacién relevante y hasta de nuevos conocimientos
(relacionados con la Fisica como as{ también con otras
disciplinas afines y la tecnologia). Estos desafios también
demandan de la decisién del procedimiento a seguir y el
andlisis critico del resultado/producto hallado en post
de responder a la situacién planteada. Dicha situacion
involucra teméticas de relevancia social que permiten
apreciar la vinculacién e impacto de la ciencia sobre la
calidad de vida de las personas y el desarrollo de la
tecnologia. Se busca de esta manera generar espacios
de reflexion y debate que favorezcan el desarrollo de
una visién integral y humanistica de las ciencias donde
se reconozca su impacto para el desarrollo sustentable
cultural y tecnoldgico de las sociedades.

A continuacién, y a través de la PE de Optica que
se utiliza para ejemplificar, se enuncian los tipos de
problemas que se han descripto anteriormente.

1. Problemas cerrados
Un objeto se ubica a 2cm de una lente delgada
convergente de distancia focal f=150 mm. Calcula
la posicion donde se generard la imagen y describela
(indicando si es real o virtual; derecha o invertida;
aumentada o disminuida).

2. Problemas de indefinicién creciente

(1) La fabrica Lentille y Mince disefia y construye,
entre otros dispositivos opticos, proyectores de
diapositivas. Como saben de tus conocimien-
tos, te ofrecen trabajar en el Departamento de
Diseno. Como primeras tareas deberds:

(a) Diseniar un proyector de diapositivas ca-
paz de formar una tmagen de 1 metro
de altura de una diapositiva de 5 cm de
altura. Dicho diseno implica que especi-
fiques todos los pardmetros que fijards,
asi como también el valor o rango de
valores que pueden tomar la/s variable/s
que deba manipular el usuario.

(b) Ewvaluar si alguna/s de las lentes que
ellos tallan (cuyas distancias focales son
de 5, 15 22 y 148 ¢m) podrdn ser usadas
para fabricar los proyectores deseados o
deberdn tallarse otras.

(c.) De no servir las lentes que ya tienen
talladas, indica la distancia focal que
deberian tener.

(2) Supone ahora que cuentas con una lupa de
150 c¢m de distancia focal y deseas usarla para
proyectar una imagen del sol sobre el patio de
tu casa.
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(a) gA qué distancia del suelo ubicarias la
lupa para que se forma una imagen
nitida?

(b) sCuentas con todos los datos para resol-
ver el problema o te faltaba alguno?

(¢) Site falta algin dato: spodrias estimarlo
para hallar una respuesta aprorimada a
la real? Si no puedes estimarlo, sddnde
lo buscarias?

(3) Investiga sobre la conformacion del ojo hu-
mano y explica, sobre la base de todo lo anali-
zado hasta aqui:

(a) La formacién de la imagen retiniana y
el proceso de acomodacion en un o0jo
normal.

(b) La vision no nitida de un ojo miope.
Pueden resultarte tiles las simulaciones
disponibles en disponible en http://ww
w.vascak.cz/data/android /physicsatsc
hobl/template.php?s=opt_akomodace&!]
=en&zoom= http://www.vascak.cz/da
ta/android/physicsatschool /template.
php?s=opt_vady&l=es&zoom=0

3. Problemas desafios
Este desafio final consiste en convertir a un dispo-
sitivo maovil (el celu o la tablet) en un cine. Para
ello deberds:

(1) Disefiar y construir un proyector que per-
mita generar una imagen ampliada de la pan-
talla del dispositivo mdévil (y asi poder ver
“tamano cine” las peliculas que normalmente
ves “tamano visor”).

(2) Decidir justificadamente qué tipo de lente usar
(especificando sus caracteristicas) y determi-
nar, haciendo los cdlculos pertinentes, a qué
distancia deberian ubicarse la lente, el disposi-
tivo movil y la pantalla para lograr una imagen
nitida. Calcula el tamano lateral que tendrd la
imagen proyectada.

Este nuevo desafio consiste en disenar y cons-
truir una “ldmpara de agua” Para ello deberds
realizar las siguientes tareas.
(1) Busca informacién sobre el proyecto “Un
litro de luz”
(2) Construir la ldmpara de agua y compro-
bar su funcionamiento
(3) Elaborar un informe donde se presente
y describa el dispositivo construido, se
expliciten los cdlculos realizados para que
éste funcione correctamente y se explique
“cientificamente” dicho funcionamiento.

Todas estas actividades estdn pensadas para ser re-
sueltas en grupos, favoreciendo el trabajo en equipo y
el aprendizaje “de y a través” de otros. El docente,
nuevamente, cumple el rol de guia y moderador.
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En el Cuadro [ se sintetizan algunas estrategias
docentes que, segun investigaciones previas citadas con
antelacién, resultarian eficaces para alcanzar los objeti-
vos centrales de esta etapa.

Cuadro 4: Estrategias docentes sugeridas para la instancia de
aplicacién.

Objetivo Accionar Docente Sugerido

Promover Recuperar y socializar
respuestas-explicaciones de alumnos a
actividad previa.

Preguntar para que reconozcan variables
que intervienen en situacién — problema,
sus funciones y sus interacciones.

Guiar en el uso de modelos de la ciencia
para explicar.

Propiciar la elaboracién de
argumentaciones.

Orientar en la elaboracién de argumentos
para explicar.

participacién de
los alumnos,
explicitando sus
ideas y
explicaciones

Explicar situaciones planteadas en las
actividades previas.

Destacar e informar sobre las variables que
intervienen en situacién — problema, sus
funciones y sus interacciones.

Clarificar las
ideas de los
alumnos

Sinterizar el Realizar una sintesis del modelo usado.

modelo de Explicitar las caracteristicas de una
ciencia usado y explicacién usando nuevas ideas (de la

el tipo de ciencia).

explicaciones Establecer diferencias entre explicaciones
elaboradas cotidianas y las coherentes con las de la

ciencia.

Evaluar la aplicacién de las ideas de la
ciencia.

Sintetizar el saber de la ciencia implicado.

3.4. Instancia de sintesis

La instancia de sintesis es un momento crucial para que
docente y alumnos evalien los aprendizajes propiciados
por la ensenanza. Esto no implica que la evaluacion se
considere reducida a una tunica instancia final. Por el
contrario, desde la PE-IDAS se concibe que cada una
de las actividades realizadas en las etapas anteriores
otorgan datos a alumnos y docentes para poder regular
los procesos de ensenanza y de aprendizaje. Pero si se
considera este momento final como uno especialmente
propicio para que los estudiantes sean conscientes de
qué han aprendido (y qué falta por aprender) como
asi también de cémo aprendieron, esto es, de cudles
fueron los cambios en sus puntos de vista, en su manera
de pensar, de planificar la resolucién de un problema,
de abordar situaciones no conocidas, de fundamentar
tedricamente resultados, entre otras muchas més. Se
busca asi favorecer que los estudiantes desarrollen ac-
titudes criticas sobre el propio proceso de aprendizaje
(reconociéndose como los principales artifices del mismo)
e identifiquen y reconozcan aquellas herramientas que
les resultaron ttiles y podran seguir usando para seguir
aprendiendo.
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Para favorecer el alcance de estos objetivos, las tareas
involucradas en esta instancia de sintesis, invitan a
los alumnos a comparar sus ideas iniciales con las
compartidas luego de la ensefianza y analizar las ca-
racteristicas de uno y otro modo de conocer. A su vez
se propone la resoluciéon de problematicas que contem-
plan situaciones “novedosas” (cuyo planteo involucre
situaciones/contextos diferentes para cuya resolucién los
alumnos puedan desplegar todas las herramientas ad-
quiridas/desarrolladas durante la PE) con el fin de que,
junto al docente, puedan también evaluar la capacidad
desarrollada respecto del uso de las nuevas ideas para
resolver diversos problemas.

Como actividad de sintesis de la PE de Optica se
propuso la siguiente actividad.

(1) Relee las respuestas que elaboraste en la seccidon
jA pensar y a elaborar predicciones! Y, sobre la
base de lo estudiado hasta aqui, modificalas y/o
amplialas.

(2) Has lo mismo con el esquema conceptual que
elaboraste en esa oportunidad. No dejes de incluir
ahora los conceptos imagen optica; imagen Tteal;
imagen virtual, lentes convergentes, lentes diver-
gentes, ecuacion de las lentes delgadas, ademds de
todos aquellos que consideres pertinentes.

El rol del docente nuevamente resulta crucial, no
s6lo como “evaluador” (y eventualmente, “ponderador”
dadas las condiciones que cada sistema educativo es-
tablece) de los aprendizajes de los estudiantes sino,
fundamentalmente, como guia para la autoevaluacién
que se espera ellos realicen. En el Cuadro [5]se sintetizan
algunas estrategias docentes que, seglin investigaciones
previas citadas con antelacion resultarian eficaces para
alcanzar los objetivos centrales de esta etapa.

4. Metodologia Empleada para El
Diseno y Validaciéon de las PE IDAS

Para disenar y evaluar las PE-IDAS se implement6 la
metodologia de Investigacién Basada en Disenio (IBD),
que ha comenzado a consolidarse como un paradigma
metodologico de gran potencial para hacer progresar
las teorias de aprendizaje y de ensehianza en situa-
ciones reales [38] a partir del disefio y desarrollo de
innovaciones educativas que se implementan en los
complejos escenarios que definen las aulas [2]. Esta
propuesta metodolégica involucra tres grandes etapas: 1)
preparacion del disefio, 2) implementacién y 3) andlisis
retrospectivo [39)].

En concordancia con lo dicho, el trabajo aqui presen-
tado involucré las siguientes etapas:

— Diseno de las PE, lo que implicé definir metas
de aprendizaje, describir condiciones iniciales o
puntos de partida respecto de conocimiento de los
alumnos, definir intenciones teéricas y desarrollar
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Cuadro 5: Estrategias docentes sugeridas para la instancia de
sintesis.

Objetivo Accionar Docente Sugerido

Socializar las explicaciones de los alumnos
y los modelos usados.

Explicar lo que se representa en cada
modelo.

Analizar la validez de esos modelos para
elaborar explicaciones, comparar distintos
modelos usados (variables, interacciones).
Ayudar a los alumnos a clarificar sus ideas
usadas a lo largo del proceso de ensehanza.

Guiar a los
alumnos en la
identificacién,
clarificacién y
evaluaciéon de
sus ideas usadas

Analizar, con
los alumnos, el
aprendizaje
experimentado

Compartir el cambio producido en la
manera en que se fue explicando durante
el proceso de ensenanza.

Reflexionar sobre las caracteristicas del
proceso de aprendizaje experimentado.
Solicitar que verbalicen qué creen que
aprendieron.

Solicitar que verbalicen qué les ayud6 més
a aprender.

Realizar una sintesis sobre qué
aprendieron y cémo.

Representar graficamente el modelo de
ciencia escolar que se intenté construir con
la instruccion.

Explicitar situaciones que dicho modelo
permite explicar.

Proponer el andlisis de situaciones
cotidianas donde se puede aplicar el
modelo de la ciencia para explicarlas.
Solicitar explicaciones de situaciones
cotidianas.

Imitar experimentalmente las situaciones a
analizar a fin de ayudar a los alumnos a
elaborar sus explicaciones.

Realizar preguntas para analizar
interacciones entre las variables
involucradas en las situaciones analizadas.

Plantear
situaciones
cotidianas para
sintetizar y
aplicar el
modelo de la
ciencia escolar y
“evaluar” su
potencialidad
para elaborar
explicaciones

el diseno instructivo que deberia llevar al logro de
las metas fijadas.

— Implementacién de las PE en el aula acompanada
de un trabajo de investigaciéon exploratorio que
permitié la identificacién de dificultades (de in-
terpretacién y comprension de la informacién, de
aprendizaje, etc.) que les ocasioné a los estudiantes
(y docente implementador) la secuencia, tipos y/o
cantidad de actividades; recursos incluidos. .. Esta
etapa conllevé un trabajo continuo y colaborativo
entre investigadores y docentes implementadores a
fin de compartir los fundamentos y caracteristicas
de la PE (antes de su implementacion) y reflexionar
(durante y después de la implementacién) sobre la
propia implementacién a fin de detectar aquellos
aspectos (de las actividades de aprendizaje propu-
estas y del accionar docente) que favorecieron el
aprendizaje y aquellos otros que deberian modifi-
carse para que la ensefianza resulte mas eficaz.

— Redisenio de la PE, atendiendo a los resultados
hallados en la exploracién y con el fin de introducir
modificaciones tendientes a favorecer la superacion
de los problemas detectados.
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— Implementacion de algunas de las PE redisenadas
(tomadas a modo de estudio de caso) acompanada
de un trabajo cuasi experimental con disefio pre,
intervencion, postest y anélisis cuali y cuantitativo
de los datos obtenidos de diferentes fuentes (ob-
servaciones de clase; diario del docente, cuaderno
de los alumnos, cuestionarios) para estudiar y
caracterizar el aprendizaje experimentado por los
estudiantes y la influencia sobre ello de la PE y
accionar del docente que la implemento.

— Rediseno de la PE, evaluacién del marco tedrico de
referencia, socializacién de resultados. Difusién de
resultados entre la comunidad cientifica para abrir
la posibilidad de dar mayor validez a la propuesta.

Las fases de la metodologia empleada se sintetizan en la
Figura [4]

5. Algunos Resultados Alcanzados

5.1. Sobre el material didactico disenado

En los tltimos afios y a partir de las primeras experi-
encias en el campo de la Optica, se ha avanzado con
nuevas PE-IDAS que abordan tematicas relacionadas
con la Mecénica Clasica y el Electromagnetismo. Las
mismas estan siendo transformadas en libros digitales
destinados a alumnos/as de educacién secundaria, com-
pilados bajo el titulo “Fisica y Tic, la dupla del siglo”.
En el primero de la serie [29], titulado “La Energia”,
se abordan conceptos y fenémenos relacionados con
la energia mecénica, la eléctrica y la luminica. El se-
gundo, titulado “Las Interacciones”, se abordan las leyes
de Newton y se tratan las interacciones gravitatoria,
eléctrica, magnética y electromagnéticaﬂ

También se han elaborado recursos tecnologicos para
acompanar la ensenanza de la Fisica como el video juego
“The fem” [40] [41].

Todos los materiales diseniados estan disponibles en
la pagina web de Ipact (https://programaipact.wixs
ite.com/programaipact) y se puede acceder a ellos
de forma libre y gratuita, intentando de este modo
democratizar el saber y favorecer una alfabetizacién
cientifico y tecnolégicas para todos.

5.2. Sobre la formaciéon docente continua

Disenadas las PE-IDAS se realizaron cursos destinados
a docentes y futuros docentes de educacién secunda-
ria (potenciales implementadores de las PE) donde se
compartieron los fundamentos cientifico — didacticos que
subyace a ellas. Los mismos no sélo favorecieron la
formacién de todos los docentes que participaron, sino
también permitieron hacer un primer redisefio de las PE
compartidas. Las imdgenes agrupadas en la Figura [f]
muestran algunos momentos de dichos cursos.

3 Si bien este libro se encuentra atin en prensa algunas de las PE
allf incluidas se han publicado en [40].
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Figura 4: Fases de la Metodologia IBD.

Figura 5: Imagenes de los cursos de capacitacién docente.

5.3. Sobre la implementacién de las IDEAS

Al momento se tiene registro de la implementacién de
las PE-IDAS en 10 escuelas de la ciudad de Olavarria,
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tanto de gestién puiblica como privada. La consolidacién
de un grupo interinstitucional (del que forman parte 5
docentes de educacién secundaria) ha permitido realizar
un seguimiento continuo de esas implementaciones y una
evaluacién continua que permite su periédico rediseno
en post de convertirlas en herramientas cada vez mas
potentes para favorecer el objetivo central que persiguen:
favorecer el aprendizaje de la fisica y el desarrollo de
competencias digitales

La diversidad de contextos en las que han sido y
estdn siendo aplicadas (incluido los virtuales a los que
la pandemia por COVID 19 confiné a la educaciéon
durante el 2020) da indicios de la capacidad de adap-
tacién/aplicacién de los materiales disefiados a distintas
situaciones, inquietudes, necesidades aulicas, contextos.
Las imégenes agrupadas en la Figura [f] intentan dar
cuenta de lo dicho.

Las evaluaciones cualitativas, que tanto de alumnos
como docentes realizan al culminar las implementaciones
es satisfactoria valorandose la motivacién que éstas
producen en los estudiantes y la ayuda que presenta a
los docentes para organizar la ensenanza.

No obstante, y como se menciond, se han realizado
algunos estudios de casos para evaluar, con rigurosidad
metodoldgica, el impacto de las PE-IDAS para favorecer
el aprendizaje deseado.
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Figura 6: Imégenes de las implementaciones de las PE en
distintos contextos.

5.4. Sobre la potencialidad de las IDEA para
favorecer los aprendizajes

Si bien escapa a este trabajo la posibilidad de comentar
ampliamente las investigaciones realizadas, vale menci-
onar que al momento se ha avanzado en el estudio del
impacto de las PE-IDAS disefiadas para la ensenanza
de tematicas relacionadas con la ()ptica como son la
vision directa de un objeto, la percepcién de un color y
la formacién y visién de imégenes épticas [3, 31, [42H44].

Para ello se evalué (a partir de estudios cuasi ex-
perimentales con disefio pretest — intervenciéon — pos-
test) como fue cambiando el modo de conocer que
los estudiantes aplican para resolver problemas, antes
durante y después de la ensenanza. Se trabajé con grupos
completos de estudiantes de educacién secundaria de
edades comprendidas entre los 13 y 16 afnos.

En todos los casos hallamos que, antes de la implemen-
tacién de la PE-IDAS los estudiantes tienden a utilizar
modos de conocer intuitivos que pueden describirse en
términos de principios ontolégicos y conceptuales de
hecho o dato y estado y de un realismo ingenuo. En tal
sentido usan concepciones reduccionistas, mediante las
cuales reconocen so6lo algunas de las variables involucra-
das (ojos para la visién; objeto para el color lente para la
formacion de imégenes) desconociendo las interacciones
que suceden entre ellas. Asi por ejemplo tienden a
explicar: “veo porque tengo ojos y miro”, “el color es una
propiedad de los objetos” “la lente es el elemento indis-
pensable y suficiente para la formacién de la imagen”.

En tanto, una vez implementada la PE-IDAS se
observé que los alumnos logran aplicar un conocimiento
mas coherente con el de la ciencia para explicar los
fenémenos 6pticos, reconociendo las variables involu-
cradas (luz, sistema visual, objetos) y las interacciones
que suceden entre ellas (reflexiéon, refraccién). Asi, por
ejemplo, llegan a explicar que para ver “la luz reflejada
difusamente por los objetos debe incidir en el sistema
visual del observador” “que vemos un objeto rojo si luz
roja llega a los ojos”, “que una imagen 6ptica se forma
como consecuencia de la interaccién que sucede entre
la luz emitida o reflejada difusamente por los objetos y
la lente/espejo”. Es decir que al final de la ensenanza
los estudiantes tienden a usar un conocimiento complejo
caracterizado por principios de sistema e interaccién y
modos de razonar multivariados, sistémicos.
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Pero los resultados hallados también permitieron ob-
servar que durante ese aprendizaje no se produce una
sustitucién de las ideas intuitivas, ya que se detecta que
las mismas siguieron siendo utilizadas en los distintos
momentos de la ensefianza. Y si bien la probabilidad
de uso fue cada vez menor conforme la ensenanza
avanzo, este hecho deja de manifiesto que durante el
aprendizaje no se “abandonan” las ideas més intuitivas
lo que respalda la hipdtesis de que el aprendizaje no sélo
implica la construcciéon de los modelos propuestos por
la ciencia sino también al desarrollo de la habilidad de
gestionarlos y aplicarlos con consistencia.

Respecto de la potencialidad de las PE-IDAS, los
datos hallados revelan que la metodologia de disenada
resulta potencialmente til para ayudar a los estudiantes
a construir un saber coherente con el que propone la
ciencia para explicar los fenémenos Opticos. Desde esta
perspectiva, podemos concluir que favoreceria eficaz-
mente dicho aprendizaje el haber otorgado a los alumnos
momentos especialmente disefiados para explicitar sus
concepciones (en un intento de que sean consciente de lo
que piensan y cémo piensan); participar de forma activa
en el reconocimiento y construccién del saber de la cien-
cia (siguiendo la secuencia: identificaciéon del fenémeno,
identificacién de las variables/elementos que intervienen,
identificacién de interacciones entre ellos; btisqueda de
regularidades en los comportamientos observados, con-
clusién sobre el conceptos o ley involucrado); aplicar sus
conocimientos en multiples contextos y reflexionar sobre
qué y como han aprendido.

A su vez, respecto del rol del docente podemos concluir
(en base a lo hallado en [22, 24], [32]) que favorece el
aprendizaje el hecho de que éste se comporte como
guia, mediador y articulador de entornos y experiencias
de aprendizaje, ayudando a los alumnos a resolver los
problemas planteados, a clarificar sus modos de conocer,
motivando las discusiones entre pares, promoviendo el
espiritu critico, despertando el interés para aprender y
explicar multiples fenémenos, estimulandolos a cuestio-
narse, a emitir predicciones, ayudandolos a contrastar-
las, mostrandoles explicitamente la importancia de sus
ideas pero también el poder explicativo de las ciencias,
mostrandose ante ellos consciente de la complejidad que
implica aprender ciencias pero también de la impor-
tancia que este proceso tiene para aprender a pensar
diferente, para poder argumentar con consistencia y
coherencia, para poder interpretar situaciones que antes
no podian. También habria favorecido el aprendizaje el
hecho de que el sintetizare/presentara/expusiera los con-
ceptos y leyes analizados a partir de lo conocimiento que
los propios alumnos explicitaban (tanto intuitivo como
el que fueron construyendo al resolver las actividades
propuestas) los guiara, explicita e intencionalmente, en
el uso de esos nuevos saberes para la elaboracién y
resolucién de problemas de aplicacién propuesta y en
la evaluacién de qué fueron aprendido y qué falta por
aprender.
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En sintesis, los resultados hallados son alentadores en
tanto no sélo consolidan el marco teérico de referencia
sobre qué significa aprender ciencias, sino que evidencian
que las PE-IDAS favorece el aprendizaje deseado; apren-
dizaje que va mas allé de la interpretacion y comprension
de conceptos, leyes, modelos, teorias. .. ya que involucra
el desarrollo de destrezas que hacen a una enculturacién
cientifica.

Como se discutié6 al comienzo de este trabajo, la
sociedad actual demanda de ciudadanos alfabetizados
cientifica y tecnolégicamente, capaces de insertarse en
la sociedad actual y actuar criticamente en ella, ha-
ciendo uso de saberes pertinentes y relevantes. Asi,
la funciéon de la educacién cientifica es favorecer no
sblo la comprensién de leyes, modelos, teorias... sino
también el desarrollo de habilidades relacionados con
el uso consiente y consistente del saber construido.
Un aprendizaje con estas caracteristicas demanda de
un alumno activo, participe consiente del aprendizaje
que experimenta; un docente guia de este proceso y
propuestas de ensenanza especialmente disenadas para
favorecer el aprendizaje.

Es cada vez mayor el consenso acerca de que la
ensefianza tradicionalmente implementada en las aulas
de Fisica, donde el docente se comporta como experto
expositor y los estudiantes como pasivos receptores, no
favorecen un aprendizaje como el deseado, sino que
son necesarias metodologias activas, centradas en el
estudiante y en la finalidad de su educacién cientifica.

La metodologia IDAS se enmarca dentro de estas
metodologias mas novedosas e innovadoras y los re-
sultados de las investigaciones realizadas durante su
implementacién, dan cuenta de su potencialidad para
contribuir al desarrollo de la ansiada alfabetizacién
cientifica de los jévenes estudiantes.

6. Proyecciones

Con el fin de hallar mas datos que respalden la con-
clusién obtenida hasta aqui actualmente se estd eva-
luando la potencialidad de la PE-IDAS para favorecer
el aprendizaje de la conceptualizacion de fenémenos
electromagnéticos (induccién electromagnética) tanto en
nivel secundario como en nivel universitario. Si bien
los resultados son incipientes los mismo parecen estar
en consonancia respecto de los obtenidos al estudiar la
ensenianza y el aprendizaje de la Optica [34, [45], [40].

Por otra parte, y como se dijo, aprender ciencias va
mucho mas alld de conceptualizar el fenémeno. Por ello
también se estd incursionando respecto de céomo y en
qué medidas las PE-IDAS implementadas favorecen el
desarrollo de habilidades relacionadas con la resolucién
de problemas y uso critico de las TIC.

Respecto del primero punto se ha empezado a es-
tudiar qué estrategias ponen en juego los estudiantes
de educacién secundaria y universitaria al momento de
resolver problemas abiertos de enunciado indefinido y
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qué obstaculos manifiestan tener que sortear para poder
resolverlos [37] para, en funcién de ello, evaluar el posible
redisefio de las PE-IDAS a fin de favorecer con mayor
eficacia el desarrollo de habilidades deseado.

Respecto del segundo punto, al implementar la PE-
IDAS se observar que los alumnos se sienten interesados
y motivados para interaccionar con las simulaciones
y reconocen y valoran sus ventajas para optimizar
su trabajo, haciéndolo mas eficiente y ameno, y para
entender mas y mejor temdticas abordadas [47]. Pero se
observé también que pese al uso cotidiano que los jovenes
dan a los dispositivos digitales, presentan dificultades
al momento de editar y generar imagenes y videos,
generar mapas conceptuales; incrustar imagenes en un
procesador de texto, cargar datos en una planilla de
célculo y realizar graficos a partir de los mismos [48]. A
su vez, se observé que si pueden optar, eligen el formato
tradicional de lapiz y papel para resolver las actividades
y elaborar sus respuesta, ante que el procesador de textos
o planillas de célculos (esto darfa indicios de que les
resulta mas comodo usar atn el recurso fisico tradicional
con el que estan mas acostumbrados a trabajar, al menos
en el contexto de la “escuela”). Pero cuando la tarea
demanda explicitamente el uso de un recuro tecnoldgico,
lograron usar sus teléfonos moviles y/o PC para acceder
a la informacién propuesta en las actividades (mediante
los cédigos QR), elaborar los esquemas conceptuales,
registrar los procedimientos experimentales (mediante
fotografias y videos) o realizar una practica virtual (a
partir del uso de una simulacién o laboratorio virtual).
Lo dicho nos anima a pensar que las implementaciones
de PE-IDAS logran convertir a las clases de Fisica en un
espacio propicio no sélo para aprender el saber y saber
hacer que subyace a esta disciplina sino también para
aprender a usar recursos digitales.

No obstante, queda aiin mucho por hacer como ana-
lizar el impacto que el uso de estas tecnologias ha
tenido sobre el aprendizaje de la Fisica; el grado en
que la inclusién de las TIC en clases de Fisica favorece
la alfabetizacion digital; el grado en que la imple-
mentaciéon longitudinal y sistemética de las PE-IDAS
(abordando los contenidos curriculares establecidos para
la educacién secundaria) favorece la tan ansiada alfa-
betizacién cientifica. Seguimos trabajando en busqueda
de hallar datos concretos que nos permitan concluir al
respecto.
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