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Resumen

Este estudio busca contribuir en la comprension de la complejidad asociada a la definicidn y practica de la “Didactica de
la Fisica” en la formacion inicial de profesores. Nos proponemos evidenciar las formas como es entendido este campo
de conocimiento en las organizaciones curriculares de cursos de Licenciatura en Fisica, al “observarlos” a partir de una
perspectiva construida con base en el analisis de referenciales teéricos del area de la Ensefianza de las Ciencias, de
acuerdo con los cuales, la “Didactica de la Fisica” es un eje articulador entre diferentes saberes disciplinares y conforma
el saber a ser ensefiado para que el futuro profesor aprenda a ensefiar Fisica. Para este fin, aplicamos técnicas de analisis
documental, con el fin de construir el texto a ser analizado, a partir de una blsqueda sistematica de informacion de
programas de cursos de Licenciatura en Fisica, estudiando los criterios que justificaron sus organizaciones y los
contenidos programaticos de las materias que componen la estructura curricular, especialmente aquellas que tienen como
objetivo contribuir a la formacién para la ensefianza, estudio realizado durante el afio 2011. Encontramos en estas
organizaciones curriculares, la presencia de espacios académicos (materias) relacionados con las Ciencias Exactas,
Ciencias Humanas, Ciencias Sociales y practica docente, lo cual indica una consideracion de la formacion
interdisciplinar del estudiante. Sin embargo, evidenciamos que los principios orientadores no necesariamente
corresponden con la epistemologia de la Didactica de las Ciencias, que solicita la integracion de saberes para ensefiar a
resolver problemas propios de la Ensefianza de la Fisica, con algunas excepciones en donde se proponen ejes
articuladores de materias, se prepara para la practica docente 0 se forma para la “transposicion didactica” de conceptos
de Fisica, pero a partir de concepciones diferentes.

Palabras clave: Didactica de la Fisica. Licenciatura en Fisica en el Brasil. Formacién de profesores de Fisica. Investigacion en
Ensefianza de la Fisica.

Interpretando as estruturas curriculares de cursos brasileiros de Licenciatura em Fisica, a

partir de uma perspectiva epistemoldgica da Didatica da Fisica
Resumo

Este estudo visa contribuir para a compreensao da complexidade ligada a defini¢do e a pratica da “Didatica da Fisica” na
formacdo inicial de professores. Propomo-nos evidenciar as formas como é entendida a Didatica da Fisica nas
organizagdes curriculares de cursos de Licenciatura em Fisica ao “observa-los” a partir de um olhar constituido com base
na andlise de referenciais tedricos do Ensino de Ciéncias, segundo os quais, a “Didatica da Fisica” é um eixo articulador
entre diferentes disciplinas e conforma o saber a ser ensinado para que o professor aprenda a ensinar Fisica. Para tanto,
utilizamos técnicas de analise documental para constituir o texto a partir de uma busca sistematica de informacéo de
cursos de Licenciatura em Fisica, analisando os critérios que justificaram suas organizagdes e os conteidos das ementas
das disciplinas que objetivam contribuir na formacéo para o ensino, estudo realizado durante o ano 2011. Encontramos
nestas organizag@es curriculares, a presenca de disciplinas no campo das Ciéncias Exatas, Ciéncias Humanas, Ciéncias
Sociais e préatica docente, o que indica uma referéncia a formacdo interdisciplinar do licenciando. Porém, sem ser
condizente com a epistemologia da Didatica das Ciéncias que pede a integracdo de tais saberes interdisciplinares para
ensinar a resolver problemas préprios do Ensino da Fisica, com algumas excec6es na formulacéo de eixos integradores
de disciplinas, preparacdo do estagio ou, na formagdo para a “transposi¢do Didatica” de conceitos da Fisica, mas a partir
de concepcdes diferenciadas.

! Resultados preliminares fueron presentados en el XIV Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, Maresias, 2012.
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Interpreting curricular structures of Brazilian programs for physics teachers’ education, from
a Didactics of Physics epistemological perspective

Abstract

This study aims to contribute to understanding the complexity related to the definition and practice of "Didactics of
Physics" in initial physics teachers training. We intend to make evident how is understood the Didactics of Physics in
curricular organizations, since an "observation™ from a perspective based on an analysis of theoretical frameworks of
Science Teaching, according to which "Didactics of Physics™" is an articulating axis between different disciplines and
constitutes the knowledge body to be taught in order to teachers learn to teach physics. For that, we used techniques of
documentary analysis, constituting a text from a systematic search of information about Physics teachers’ initial
education programs, looking for criteria justifying their organizations and contents of disciplines that aim to contribute to
the training for teaching, in a study carried out during 2011. We found on these curricular organizations the presence of
disciplines in fields such as: Exact Sciences, Humanities, Social Sciences and Teaching Practice, which indicates a
consideration of interdisciplinary training which must receive the future teacher. However, without being consistent with
Science Education' epistemology, requesting the integration of interdisciplinary knowledge to solve problems related to
teach physics in high school, with some exceptions in the preparation for the subject "traineeship” or training for
"Didactic transposition”, but since different interpretations.

Keywords: Didactics of physics. Degree physics teaching in Brazil. Training physics teachers. Research in Physics
teaching.

Interprétation des structures curriculaires sur programmes brésiliens pour les
formation de professeurs de physique, depuis une perspective épistémologique de la

Didactique de la Physique.
Résumé

Cette étude vise a contribuer a la compréhension de la complexité associée a la définition et a la pratique de «la
Didactique de la physique» dans la formation initiale des enseignants. Nous avons l'intention de démontrer les fagons ce
domaine est compris dans les organisations du programme d'études de premier cycle en physique, a partir d'un point de
vue construit sur la base de l'analyse des référentiels théoriques dans le domaine de I'enseignement des sciences, selon
avec lequel, «La didactique de la physique» permis la articulation entre les différentes savoirs disciplinaires, et elle
formes le ensemble de connaissances a enseigner aux futurs enseignants pour eux apprennent a enseigner la physique. A
cette fin, nous appliquons des techniques d'analyse de documents afin de construire le texte a analyser a partir d'une
recherche systématique de l'information sur les programmes de premier cycle en physique, en étudiant les critéres
justifiant leur organisation et le contenu du programme de les différentes disciplines, en particulier celles qui visent a
contribuer a la formation pour ’enseignement. Ce étude a été réalisée en 2011. On retrouve dans ces organisations
scolaires, la présence d'espaces académiques (disciplines) sur les Sciences exactes, Sciences humaines, Sciences
sociales et de la pratique de I'enseignement, ce qui indique une considération de la formation interdisciplinaire de
I'étudiant. Cependant, nous montrons que les principes directeurs ne correspondent pas nécessairement avec
I'épistémologie de la Didactique de las Sciences, qui appelle a Il'intégration des connaissances de vous apprendre a
résoudre les problémes de I'enseignement de la physique, a quelques exceptions avec proposés des pivots de articulation
ou a travers de la préparation pour la pratique de I'enseignement ou de la formation pour la «transposition didactique»
des concepts de la physique, mais & partir de conceptions différentes.

Mots clés: Didactique de la Physique. Enseignement de la physique degré au Brésil. Formation des professeurs de physique. La

recherche en enseignement de la Physique.

1. INTRODUCCION (IES) involucradas. Posteriormente  buscamos

programas de las materias que conforman cada plan de
Nos proponemos caracterizar lo que se entiende por estudios, con el objetivo de elaborar una descripcion

“Didactica de las Ciencias” a partir de propuestas de
algunos investigadores del area de Ensefianza de las
Ciencias, para después observar su presencia en la “Didéctica de la Fisica”.
formacion de profesores de Fisica en el Brasil. Esperamos
con este andlisis contribuir para la comprension de la
funcién de la Didéctica de la Fisica en la formacion para la

general de las tendencias de contenidos que son trabajados
en las diferentes areas, y asi estudiar su relaciéon con la

Podemos decir, con base en la revision de la literatura, que
la Didactica de la Fisica es un campo disciplinar que se
fundamenta en saberes oriundos de disciplinas de las

Ensefianza de la Fisica. Ciencias Exactas, Ciencias Sociales, Ciencias Humanas y
Los datos sobre las organizaciones curriculares observadas, de la practica docente, combinandolos y superponiéndolos

fueron consolidados a partir de un analisis documental y un
analisis estadistico descriptivo, teniendo como principal
fuente de informacion las paginas web del Ministerio de
Educacién y de las Instituciones de Educacion Superior
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a la hora de generar dindmicas de clase para la Ensefianza y
el Aprendizaje de la Fisica, especialmente cuando se busca
el objetivo de orientar al estudiante en la construccion de



conocimientos de Fisica y simultdneamente alcanzar los
propositos educativos exigidos en los curriculos.
Concluimos que, dentro de las estructuras curriculares
observadas, hay presencia de los campos disciplinares que
caracterizan la Didactica de la Fisica como un campo
interdisciplinar. Sin embargo, tal presencia aparece como
un conjunto de saberes complementarios y no
necesariamente integrados, ya que no encontramos
alusiones explicitas de interrelacién entre las secuencias de
contenidos y los problemas a resolver en las diversas
disciplinas asociadas a la formacion profesional para la
Ensefianza de la Fisica.

2. MARCO TEORICO

2.1 Una caracterizacion de la Didactica de las Ciencias
a partir de la literatura del area

Partimos de asumir que el area de la Ensefianza de las
Ciencias es un area de investigacion ya consolidada y
reconocida internacionalmente, adn cuando dentro de este
campo existan diversas maneras de entender las
probleméticas a ser resueltas, como fue mostrado por Nardi
(2005) y Nardi y Almeida (2007), para el caso del
surgimiento del area en el Brasil.

De acuerdo con los autores, el area no tiene un paradigma
hegemanico que oriente la investigacion en su campo, sino
que ha surgido como resultado de la conjuncién de
preocupaciones comunes por mejorar la calidad de la
formacion de profesores y las practicas educativas. Sin
embargo, existen algunos puntos de encuentro, como la
concepcion del caracter inter o multidisciplinar del area o
la diversidad de objetos de investigacion.

De acuerdo con Fensham (2004), autor australiano que
trabajé sobre la identidad del campo de investigacion en
Ensefianza de las Ciencias, las lineas de investigacién en
esta area vienen aumentando en la medida en que aumenta
la comprension de los problemas a resolver y los métodos
de estudio. Este autor describe el surgimiento en las
Gltimas décadas de lineas como: formacion de profesores,
relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS),
nuevas tecnologias en la ensefianza, Historia en la
Ensefianza de las Ciencias, Lenguaje, estudios de género,
entre otras. Sin embargo, anuncia que tales lineas no
surgieron todas al momento de consolidarse la Didactica de
las Ciencias como campo de investigacion, sino que se han
ido sumando paulatinamente como resultado de diversos
intereses.

Unos de los pioneros en la caracterizacién de la Didactica
de las ciencias como campo de estudio fueron Astolfi y
Develay (1989), investigadores franceses, quienes
partieron de considerar el aporte de Bachelard sobre los
obstaculos epistemologicos y también la contribucién de
Piaget sobre los estados del pensamiento con su evolucidn,
para construir la idea de “representaciones” en l0s procesos
de ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

En este mismo sentido, el trabajo de Carvalho y Gil-Perez
(1993), la primera brasilera y el segundo espafiol,
abordaron la idea de ‘“obstaculos epistemoldgicos”
propuestos por Bachelard, cuyo tratamiento consideraron
como un importante avance en la Didactica de las Ciencias,
aun cuando la idea de Didéactica de las Ciencias para estos
autores vaya mas alla de la intension de superar obstaculos
epistemoldgicos, hacia una concepcion mas socioldgica de
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la construccion de conocimiento y cuya transformacion
podria comenzar por la formacion de profesores del area.
También los autores portugueses Cachapuz, Praia y Jorge
(2002), fundamentaron su trabajo en \ygotsky como
precursor del constructivismo que destaca la influencia de
factores socioculturales en el aprendizaje. Del mismo
modo la investigadora espafiola Sanmarti (2002) analiza la
evolucion del constructivismo y su impacto en el
surgimiento y caracterizacion de la Didactica de las
Ciencias, al estudiar trabajos de Piaget, \Wgostsky, Novak,
Ausubel y Jhonson-Laird, a partir de lo cual resalta el
problema de decidir qué ensefiar y para qué ensefiar
ciencias en los diversos niveles educativos y para los
desafios de la sociedad actual.

La breve descripcion sobre algunos de los fundamentos
tedricos utilizados por los autores mencionados
anteriormente, nos permite decir que en el surgimiento del
area de la Didactica de las Ciencias, fueron conjugados
conocimientos de al menos dos disciplinas: la
Epistemologia de las ciencias y la Psicologia del
Aprendizaje. Ademéds de que fueron surgiendo
simultaneamente las Didacticas especificas al tomar como
tema de estudio el qué y para qué ensefiar Ciencias, que
conlleva a pensar en el como ensefiar.

En el caso de la Didactica de la Fisica se puede mencionar
el trabajo de Viennot (2004), investigadora francesa, que
centra su preocupacion en la creacion de estrategias para
mejorar la ensefianza de la Fisica, partiendo de la
comprension de los modos naturales de razonar de los
estudiantes, en la linea del estudio de las concepciones
alternativas. Esta autora desarrolla un analisis y critica de
las propuestas de Piaget y de Bachelard, considerandolos
como precursores de las investigaciones en educacion, pero
analizando las limitaciones de sus propuestas. Su
perspectiva de investigacion se desarrolla principalmente
con base en la aplicacion y analisis de cuestionarios para
estudiar las formas de razonar de los estudiantes sobre
diversos conceptos de la Fisica, en donde evidencia la
incorporacion de métodos y técnicas de la investigacion
cualitativa cuyos origenes estan en el campo de la
Sociologia.

De acuerdo con Fensham (2004) se puede decir que las
investigaciones en Didactica de las Ciencias a partir de la
relacion de saberes producidos en é&reas como la
Epistemologia de las Ciencias y la Psicologia del
Aprendizaje combinado con métodos de investigacion
cualitativa, ademas de los contenidos de las ciencias
exactas a ser ensefiados, permitié que trabajos como el
Rosalind Driver de Inglaterra, se convirtiera en una
referencia central al colocar el tema de las concepciones
alternativas de los estudiantes como objeto de estudio.

Otro aspecto que constituye el caracter interdisciplinar de
la investigacion en Ensefianza de las Ciencias es la relacién
entre la manera de entender la naturaleza de la Ciencia y
sus implicaciones para la ensefianza, aspecto que tiene
como objeto de estudio la interaccion en el salén de clase.
Por ejemplo, para Astolfi y Develay (1989) es necesario
rechazar el anacronismo de los conocimientos cientificos
ensefiados, es decir, que por medio de una perspectiva
sociocultural de la Educacion en Ciencias, y también
partiendo de la concepcién de la construccion de
conocimiento cientifico como un proceso colectivo e
histéricamente contextualizado, es posible practicar una
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ensefianza que cobre sentido para el estudiante y también
para el profesor.

En esta linea de pensamiento, Cachapuz, Praia y Jorge
(2002), entienden la Ciencia como una actividad dinamica
gue necesita de relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente (CTSA) en su ensefianza, razén por la cual
defienden la ensefianza por investigacion como principio
orientador.

Por su parte, Sanmarti (2002) concluye que mejorar
procesos de ensefianza implica considerar el trabajo por
proyectos transversales, sea basado en la perspectiva CTS,
0 bien, basado en la definicion de conceptos estructurantes
de las Ciencias a partir del uso de la Historia, Filosofia y
Epistemologia de las mismas.

Asi, podemos decir que los aportes para la comprensién de
lo que significa investigar en el campo de la Didactica de
las Ciencias, tienen necesariamente un impacto en la
manera como se deben entender los objetivos y
perspectivas de formacion de profesores del area. En este
punto todos los autores mencionados anteriormente,
coinciden en que hay una necesidad de reformulaciones en
los criterios con los cuales se organizan los curriculos y
planes de estudio de la formacion inicial de profesores.

Por ejemplo, para Carvalho y Gil-Pérez (1993), es
necesario considerar las Didacticas especificas como eje
articulador de los planes de estudio, en donde, el estudiante
futuro profesor debe aprender a superar el sentido comun
de lo que significa ensefiar Ciencias, quiere decir, aprender
a articular conocimientos de diversas disciplinas del saber
para responder a problematicas propias de los ambientes
escolares, lo cual implica asumir que el ejercicio de
ensefiar requiere de una constante interaccién entre la
investigacion y la docencia.

Quiere decir, que los criterios de organizacién de los planes
de estudio deben superar la idea de “sumar” el
conocimiento  cientifico con el  conocimiento
psicopedagdgico y avanzar en perspectivas mas amplias de
inter-relacion de los diversos conocimientos. ldea que
también apoyan Cachapuz, Praia y Jorge (2002), al resaltar
la necesidad de relacionar Historia, Filosofia vy
Epistemologia con la Ensefianza de las Ciencias tanto en el
nivel de formacién de profesores como en los niveles de
docencia en la educacion basica y media.

En conclusién, asumiremos la naturaleza del campo de la
Didactica de la Fisica como siendo de caracter
interdisciplinar tanto en lo que se refiere a los procesos de
aula para la ensefianza de las ciencias, como en lo
relacionado con la formacion de profesores y el desarrollo
de investigaciones.

Asi, con el fin de organizar una caracterizacion de la
Didactica de las Ciencias con base en los referenciales
adoptados, hicimos lectura de las perspectivas
anteriormente mencionadas extrayendo los respectivos
aportes en tépicos como: - Preguntas de investigacion del
area, - Fundamento teérico y, - Metodologias de
investigacién del area.

2.1.1. Preguntas de investigacion del area.
Fensham (2004) muestra como la madurez del é&rea
depende de la forma como los investigadores formulan y
responden preguntas de investigacion. El relata por
ejemplo, que las investigadoras Driver y Solomon, hicieron
la pregunta sobre las concepciones alternativas de los nifios
cuando piensan en ciencias, pregunta que fue acompariada
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por varios investigadores generando una frontera del
conocimiento en esta area. Surgieron entonces diversas
formas de dar respuesta y una cadena de preguntas sobre
las maneras de percibir la ciencia por parte de los nifios,
con relaciones entre las concepciones cientificas, la
Psicologia del Aprendizaje y la Pedagogia.

Por su parte, para Viennot (2004) es importante que el
profesor aprenda a descubrir lo que es esencial de la Fisica
que va a ensefiar. Ella defiende la idea de que el profesor
debe tomar consciencia de la importancia de ganar
coherencia en sus modos de explicar, ya que este hecho
puede orientar nuevas estrategias de enseflanza y
aprendizaje, pero no solamente con el fin de innovar
métodos, sino de tomar en serio las tendencias de
explicacion que los estudiantes presentan a partir del
sentido comun. La autora defiende que los profesores
deben ser formados para desarrollar argumentos didacticos,
pues no es suficiente con presentarles un listado de
“instrucciones o directrices” para actuar en el salén de
clase. Asi, la principal pregunta es sobre los métodos mas
adecuados para detectar las formas de razonar de los
estudiantes, con las respectivas consecuencias al considerar
los resultados en la formulacion de estrategias de
ensefianza.

Por otro lado, Astolfi y Develay (1989), afirman que este
campo debe permitir resolver problemas como el
anacronismo en la ensefianza y el desconocimiento de la
perspectiva sociocultural de la educacion en ciencias.
Como complemento de esta linea de pensamiento, se
encuentra la propuesta de Carvalho y Gil-Pérez (1993),
quienes colocan el problema en la formacién de profesores,
en la cual se debe producir una ruptura con visiones
simplistas de la ciencia y su ensefianza, profundizando en
la comprension del conocimiento que ensefia, cuestionando
las ideas docentes de “sentido comun” y fortaleciendo la
relacion entre ensefianza e investigacion didactica.

Idea en la que concuerda también Sanmarti (2002) al
considerar que uno de los principales problemas a resolver
es el de generar modelos y practicas adecuadas a cada tipo
de contenido, teniendo en cuenta que eso implica tener
criterios de seleccion de los contenidos apropiados para la
sociedad del siglo XXI, con la consciencia de que no es
posible ensefiar toda la ciencia en la escuela, pero si,
favorecer la comunicacion entre el saber de la ciencia
escolar, el saber de quien ensefia y el saber de quien
aprende.

En general podemos decir que las preguntas de
investigacion tratan sobre tdpicos como: ;Cual Fisica
ensefiar?, ;Cémo explicar las ciencias?, ;Como innovar en
estrategias de ensefianza y aprendizaje?, ¢De qué forma
detectar y considerar las concepciones alternativas de los
estudiantes?, ;Cudl énfasis dar a la formacién de futuros
profesores?, (Como llevar a los docentes y futuros
docentes a superar el “sentido comin” sobre la ensefianza?,
¢Cémo generar modelos y practicas adecuadas a cada tipo
de contenido y a cada contexto?

Notese que las preguntas de investigacion del &rea, de
acuerdo a este grupo de autores, privilegian diversos
aspectos en dependencia del autor, tales como: las
concepciones alternativas de los estudiantes y el modo de
tratarlas en el salén de clase o, la formacion del profesor de
ciencias superando el sentido comudn sobre la ensefianza o,
el tipo de contenidos a ser ensefiados de acuerdo con el
contexto o, los objetivos de ensefiar las ciencias y su
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relacion con la sociedad y el ambiente. Perspectivas que
por momentos se superponen o se distancian, pero que
tomadas en conjunto ofrecen una gama de objetos que
caracterizan los problemas que la investigacion en este
campo.

Aspectos, cuya existencia buscamos observar en la
formulacién de los objetivos y contenidos programaticos
de las materias relacionadas con la formacion para la
ensefianza, en cursos de Licenciatura en Fisica.

2.1.2. Fundamento Teérico de la Didéctica de las

Ciencias.
Segun Astolfi y Develay (1989), los anélisis
epistemoldgicos de las ciencias ofrecen puntos de reflexion
para pensar el aprendizaje en contextos escolares. Sin
embargo, mas alld de lo que la Psicologia y la
Epistemologia ofrecen, existen conceptos desarrollados
para el funcionamiento mismo de la Didactica, tales como:
“la transposicion didactica” y los “objetivos-obstaculos”.
En cuanto a la “transposicion didactica” ellos advierten
sobre los problemas que presenta cuando se define desde
visiones simplistas sobre las concepciones de la naturaleza
de la ciencia, por ejemplo entendida como producto, o
sobre la funcion de la educacion cientifica, por ejemplo
entendida como simple aculturacion.
En cuanto a los “objetivos-obstaculos” explican como
presentan fallas en las expectativas de aprendizaje cuando
se mezcla la idea pedagogica de proponer objetivos de
ensefianza con la idea de proponer obstaculos para ser
superados, es decir, son conceptos de la Didactica que
requieren de estudios en mayor profundidad. Sanmarti
(2002) aporta en este mismo sentido, al considerar que la
“transposicion didactica” debe ser entendida en el sentido
amplio del término, el cual va mas all4 de pensar en como
ensefiar mejor los contenidos con foco en los contenidos en
si mismos, para pensar en procesos mas complejos de
ensefianza y aprendizaje.
En esta misma perspectiva encontramos los aportes de
Carvalho y Gil-Pérez (1993) quienes consideran que mas
allad de la importancia de tener el conocimiento de las
Ciencias Exactas, esta debe ser comprendida desde su
Historia, Epistemologia y contexto de surgimiento.
También aportes de Sanmarti (2002) muestran que ensefiar
ciencias es algo mas que ensefiar conceptos y teorias, por
lo tanto, se necesita investigar en procesos didacticos que
respondan a nuevos objetivos de ensefianza, como por
ejemplo, superar la ensefianza de verdades existentes para
ensefiar por medio de la interpretacion de fendmenos.
Ya desde la perspectiva de la evolucion de las tendencias
de ensefianza de las ciencias, Cachapuz, Praia y Jorge
(2002), hacen un analisis que les permite afirmar que en las
Gltimas décadas, las tendencias pedagégicas han ido
evolucionando tedéricamente desde la ensefianza por
transmision, a la ensefianza por descubrimiento, a la
ensefianza por cambio conceptual y a la ensefianza por
investigacién, haciendo énfasis en esta Ultima como una
posible soluciéon a las limitaciones de las anteriores,
especialmente desde una perspectiva CTSA.
Tendencias que se han constituido en corrientes
pedagégicas basadas en saberes interdisciplinares. Ellos
muestran cdmo la Didactica de las Ciencias, actualmente,
se sirve de saberes de la Epistemologia con el fin de
propiciar la reconstruccién de la ciencia que se ensefia, de
la Historia de las ciencias que ofrece insumos Utiles en el

REIEC Volumen 9 N 1 Mes Julio 58
Aceptacién: 13/03/2014

Recepcidn: 03/03/2013

tratamiento de la ciencia en ambientes escolares y, de la
Psicologia del aprendizaje que permite estudiar los
procesos de aprendizaje de los estudiantes, lo cual
evidencia una cierta evolucién en las concepciones tedricas
del &rea.
De acuerdo con Fensham (2004) la existencia de una teoria
y su progreso es otra sefial de existencia de un campo de
investigacion con madurez. El deja ver como la teoria que
soporta las investigaciones en Didactica de las Ciencias,
han ido sumando saberes de disciplinas como: la
Psicologia del aprendizaje desde los trabajos de Piaget en
la vision constructivista y VWygotsky en la vision
sociocultural de las ciencias; los estudios sobre Educacion
en Ciencias desde Gilbert y Watts; las concepciones
espontdneas de los nifios desde Novak, Driver,
Tinberghein, Osborne; la Filosofia de la Educacion con
Jhon Dewey y; también de resultados de proyectos
educativos especificos, como por ejemplo, el Learning
Science Project, orientado por Osborne para detectar
dificultades en comprender conceptos de Fisica, entre
otros.
Notese que el fundamento tedrico se relaciona con diversos
saberes disciplinares, cuyas relaciones se han venido
ampliando en la medida en que se han ido caracterizando
nuevos problemas de investigacion, lo cual va
caracterizando el quehacer del investigador en Ensefianza
de las Ciencias como un quehacer interdisciplinar, en el
sentido de ligar varios conocimientos para la resolucién de
problemas especificos.
Desde este punto de vista, entendemos que la organizacién
de planes de estudio para la formacion de profesores debe
considerar la interrelacién entre los diversos campos
disciplinares, es decir, que el caracter interdisciplinar del
area debe verse reflejado en la integracion de los diferentes
contenidos ensefiados, de manera que permitan al futuro
profesor hacer sintesis de diversos campos de estudio con
el fin de comprender las problematicas a ser resueltas
durante los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias.

2.1.3. Métodos de investigacion.
De acuerdo con Fensham (2004) han existido tendencias de
métodos de investigacion que responden a progresos en las
técnicas de investigacion. El dice que este campo fue
tomando prestadas técnicas para ser aplicadas,
especialmente entre los afios 60 y 70, cuando la
investigacion en el area estaba en su infancia. Algunos
investigadores tomaron conocimientos de la Sociologia,
tanto en la perspectiva politica como en la observacion
sistematica de situaciones sociales; otros, de la Psicologia
en las relaciones interpersonales y en la Psicologia
educativa o también de la Historia y la Filosofia de las
Ciencias para crear nuevas formas de ver la Ciencia, asi
como también se han venido tomando conocimientos de la
misma practica de Ensefianza de las Ciencias.
En las Gltimas décadas se percibe un progreso en el sentido
de que las investigaciones se han desdoblado en diversas
sub-areas, lo cual amplia la perspectiva metodolégica, por
ejemplo, desde el lenguaje, estudios de género, relaciones
CTS, entre otros, que trabajan técnicas principalmente
cualitativas  (entrevistas, observaciones etnograficas,
cuestionarios), con tendencia al aumento, en la medida en
que se van perfeccionando los métodos de solucion de los
problemas y también en la medida que se van identificando
mas problemas de investigacion.
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Podemos decir entonces, que la metodologia de
investigacion del area ha tomado conocimientos de la
Sociologia, Antropologia, Psicologia, Historia y Filosofia
de las Ciencias y, de la practica docente, con tendencia a la
especializacion de técnicas de toma y analisis de datos,
cada vez mas consecuentes con el tipo de investigacién. Se
evidencia una vez mas el caracter interdisciplinar de los
procesos asociados a la produccién de conocimiento en el
campo de la Ensefianza de las Ciencias, lo cual,
consideramos debe ser ensefiado a los futuros profesores.

2.2. Las Didacticas especificas

Hasta ahora hemos presentado una constatacion de la
existencia del area de Ensefianza de las Ciencias con una
caracterizacion general a partir de los objetos de
investigacion, fundamentacion tedrica y métodos de
investigacion. Sin embargo, esta area abarca la ensefianza
de disciplinas como Biologia, Quimica o Fisica, hecho que
Ileva al cuestionamiento sobre las variaciones o diferencias
que surgen cuando tales caracteristicas se desarrollan
alrededor de los contenidos especificos de cada una de
estas disciplinas.

Sanmarti  (2002) considera, por ejemplo, que los
conocimientos de la Didéctica se formulan con base en la
estructura de cada una de las disciplinas cientificas, lo cual
conlleva una especificidad en el quehacer del investigador
y del profesor de cada campo, ya que la naturaleza de los
conceptos a ser ensefiados influye en el tipo de estrategias
que se adoptan, por ejemplo, en términos de las
representaciones de los estudiantes, el lenguaje, los
posibles recursos de apoyo a ser utilizados y las estrategias
de intervencion del profesor.

Sin querer decir que las “didacticas especificas” se deban
preocupar solamente por la Ensefianza de las Ciencias en si
mismas olvidando los objetivos educativos dentro de los
cuales estd inscrita, pero tampoco sin ir al extremo de
aceptar que la “Didactica general” responde a todos los
procesos reales de la ensefianza de un determinado
contenido, en el sentido en que Astolfi y Develay (1989)
advierten que se debe tomar cuidado con el peligro de ir a
los extremos.

Entendemos entonces que la funcion del tratamiento de la
“Didactica de la Fisica” en la formacion de profesores, es
de ensefiar un saber que le permita al futuro profesor
aprender a ensefiar Fisica, lo cual no se consigue
exclusivamente a partir de la practica sino que requiere de
la comprension de los problemas de investigacién en el
area con sus respectivos fundamentos teéricos y
metodoldgicos.

Significa que el futuro profesor, ademas de comprender el
contenido que va a ensefiar, debe tener conocimientos
suficientes que le permitan generar sus propias estrategias
de ensefianza de manera fundamentada, proceso que
requiere del conocimiento integrado entre saberes de las
Ciencias Humanas, Ciencias Sociales y Ciencias Exactas,
en torno a los problemas de la Ensefianza de la Fisica.

En esta perspectiva, autores como Carvalho y Gil-Pérez
(1993, p.72) proponen considerar el tratamiento de la
Didactica de las Ciencias como un eje articulador entre los
diferentes conocimientos ofrecidos en la formacién de
profesores. Ellos afirman que “una correcta orientacion en
la formacion del profesor de una determinada &rea o
disciplina, exige transformar la correspondiente didactica
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especifica en el ndGcleo articulador de la referida
formacion™.

En esta linea existen actualmente en la literatura, diversas
producciones que apuntan la necesidad de investigar en las
Didacticas especificas, sea para orientar la organizacion
curricular de formacién de profesores, la organizacion de
contenidos a ensefiar en la educacion de nivel basico y
medio, 0 para orientar las estrategias que se adoptan en el
aula. Por ejemplo, para Carvalho y Gil-Pérez (1993) el
sentido de la presencia de espacios académicos asociados a
la Didactica en la formacién de profesores, se entiende
como un eje articulador de los diferentes conocimientos
que se imparten, esto implica delimitar un campo
conceptual especifico para lograr tal articulacion.

A su vez para Sanmarti (2002), la decision sobre los
contenidos de ciencias a ser ensefiados en los planes de
estudio de la Educacién primaria y secundaria, implica
pensar en la especificidad tanto de la estructura conceptual
de cada campo cientifico como en la especificidad de las
estrategias de ensefianza acordes con la epistemologia de la
ciencia a ser ensefiada y también acorde con los objetivos
educativos para cada contexto y los desafios de la sociedad
actual.

Por Gltimo, en el &mbito de los procesos en el aula, Greca 'y
Dos Santos (2005) anuncian con base en sus estudios sobre
la ensefianza de las ciencias por el método de
“Modelacion”, que esta estrategia no se puede generalizar
para todas las ciencias, ya que por ejemplo, para el caso de
la Fisica y la Quimica los procesos de modelacién
obedecen a diferentes tradiciones explicativas y diferentes
procesos epistemoldgicos. También Galagovsky (2005)
quien estudia el como mejorar el aprendizaje de la
Quimica, encuentra que se requieren estudios especificos
para detectar las dificultades que suelen presentarse con
sus respectivas razones y en consecuencia proponer nuevas
estrategias de ensefianza.

La idea més generalizada en torno de la necesidad de las
Didacticas especificas, habla del hecho de que cada
disciplina tiene una epistemologia propia y por lo tanto
requiere de procesos particulares para su ensefianza y
aprendizaje. Por ejemplo, no es lo mismo considerar como
objetos de conocimiento a “lo vivo y todas sus
interacciones” en la Biologia, que “las propiedades
macroscopicas de los sistemas materiales y sus cambios”
en la Quimica, que “los fenémenos naturales” en las
ciencias Fisicas. Aun cuando existan fuertes relaciones
entre los contenidos y hasta campos de investigacion
interdisciplinar ~ (Biofisica, Fisico-quimica, Biologia
molecular, etc.).

Para el caso de la Didactica de la Fisica se encuentran
trabajos precursores como el de Viennot (2002) que centra
su objeto de estudio en las maneras de razonar de los
estudiantes cuando se tratan temas de Fisica. Sin embargo,
este es un campo en el que aln hay muchos aspectos a ser
investigados, como el caso de las metodologias, las
secuencias de contenidos, las estrategias de evaluacion,
entre otros aspectos que permitan practicar una ensefianza
de la Didactica de la Fisica como eje articulador en la
formacién de profesores.

Con base en las reflexiones anteriores, en este trabajo
asumimos que ensefiar Didactica de la Fisica, debe ser
ensefiar a ensefiar Fisica, lo cual no significa ensefiar

2 Traduccién libre de los autores.
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“formulas o recetas”, sino formar a los estudiantes en
criterios que les permitan producir sus propias estrategias
de ensefianza, lo cual requiere de una articulacion entre
contenidos y métodos de diversas disciplinas del
conocimiento.

Asi, los datos constituidos en este trabajo con su respectivo
analisis, se basan en la busqueda de evidencias
documentales de tal interrelacion de saberes, dentro de una
muestra de curriculos brasileros de Licenciatura en Fisica,
especificamente dentro de las maneras como se asume la
presencia de disciplinas asociadas a la Didactica de la
Fisica.

3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion nos basamos en
referenciales como Flick (2004) quien desarrolla ideas
sobre las formas de organizar datos teniendo en mente
perspectivas e hipdtesis multiples, lo que permite extender
la posibilidad de produccién de conocimiento, siendo
relevante la triangulacion de teorias y el uso de técnicas
cualitativas y cuantitativas. También consideramos las
propuestas de Gomez (2007) y Rodriguez, Gil y Garcia
(1996) en la perspectiva de la investigacion cualitativa y
cuantitativa para el d&mbito educativo. De tal forma que
construimos un texto a partir de un levantamiento de datos
estadisticos y de descripcion, que fue analizado
posteriormente por medio de técnicas de analisis de
contenido, considerando la obra de Bardin (2002) quien
define el analisis de contenido como el conjunto de
técnicas que permiten la inferencia de conocimientos de las
comunicaciones, mediante indicadores cuantitativos o no.
El texto, fue elaborado a partir de una bisqueda sistematica
en universidades que ofrecen formacion de profesores de
Fisica en el Brasil, seleccionando una muestra
representativa, dentro de la cual estudiamos las respectivas
organizaciones curriculares y a su vez, dentro de ellas,
estudiamos los contenidos programaticos de materias
asociadas a la formacion para la ensefianza de la Fisica.
Con el fin de obtener la muestra representativa de
programas, empezamos Visitando el portal web del
Ministerio de Educacién (MEC)®. Alli, fuimos al link de
Instituciones de Educacion Superior (IES) y dentro de él
utilizamos la opcion de basqueda electrénica de
informacion sobre universidades y cursos. Este portal
presenta el mapa politico del Brasil con la opcién de
Consulta interactiva, para cada estado. Seleccionamos los
cursos de Fisica en la modalidad presencial, para
seleccionar las IES publicas (Universidad, Instituto y/o
Facultad, que a su vez, podrian ser Federales, Estaduales o
Municipales). Luego visitamos la pagina web de cada IES
con el fin de verificar la existencia del curso de
“Licenciatura en Fisica” y buscamos los respectivos
Proyectos Pedagdgicos, matrices curriculares y contenidos
programaticos, solicitdndolos por e-mail cuando no
estuvieran disponibles en las respectivas paginas. Ademas
de los programas con titulacion “Licenciado en Fisica”,
incluimos programas con titulacion de “Fisico-educador” y
“Licenciado en ciencias con habilitacion en Fisica”. Este
proceso fue repetido, para cada uno de los estados del
Brasil.

% http://mec.gov.br.
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De tal forma que el andlisis del texto se desarrollo
considerando el fundamento tedrico anteriormente
presentado, con el fin de estudiar la presencia de la
Didactica de la Fisica en programas de Licenciatura en
Fisica, proceso que nos permitid elaborar descripciones
estadisticas y un corpus de contenidos.

Adicionalmente, consideramos importante mencionar que
los resultados presentados en este trabajo son el
consolidado de estudios previos ya presentados en eventos
académicos, tales como: Castiblanco y Nardi (2011);
Castiblanco y Nardi (2012a); Castiblanco y Nardi (2012b).

4. RESULTADOS

4.1. Muestra representativa de programas de
Licenciatura en Fisica

Como resultado de esta parte, presentamos algunos datos
estadisticos, a partir de los cuales fue consolidada la
muestra a ser analizada. Encontramos 98 IES publicas que
ofrecen cursos de formacion de profesores de Fisica en
todo el Brasil. Sin embargo, después de visitar la pagina
web de cada IES, verificamos que la mayoria de ellas
ofrecen el programa en diversos campus Yy/o en
condiciones diferentes. Hecho que nos llevé a la necesidad
de contabilizar el nimero de programas de forma
independiente del nimero de IES.

Tabla 1. Distribucion de las 98 IES que ofrecen formacion de
profesores de Fisica y de los 166 programas ofrecidos en las
diferentes IES, en todo el territorio Brasilero. En orden
decreciente de cantidad de programas

Distribucion | Distribucion
de los 166 | delas 98 IES

Estado programas

Sao Paulo 20 8
Minas Gerais 19 14
Maranhdo 11 3
Rio de Janeiro 11 8
Rio Grande do Sul 10 6
Santa Catarina 10 5
Parana 9 8
Goias 8 4
Amazonas 6 3
Paraiba 6 3
Pernambuco 6 5
Rio Grande do Norte 6 3
Bahia 5 4
Ceara 5 2
Piaui 5 3
Para 4 3
Espirito Santo 3 2
Mato grosso do Sul 3 2
Roraima 3 2
Alagoas 2 1
Mato grosso 2 2
Rondbnia 2 1
Sergipe 2 1
Tocantins 2 2
Acre 1 1

Fuente: los autores

Encontramos un total de 166 programas de formacion de
profesores de Fisica, cuya distribucion geografica tanto de
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cursos, como de IES se presenta en la Tabla 1 y en la pertenecer a IES diferentes, consideramos también como
Gréfica 1. Ademas de los cursos obviamente diferentes por diferentes, aquellos que adn estando dentro de un mismo
Gréfica 1. Distribucion de los 166 programas de Licenciatura en Fisica encontrados en los diferentes estados del Brasil.
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Fuente: los autores

Tabla 2. Muestra representativa de IES que ofrecen formacidn de profesores de Fisica en el Brasil, con titulacién de
“Licenciado en Fisica” duracion ideal de 4 afios e, IGC* cuatro o cinco.

UF Universidad IGC | Jornada | Horas
aula
1 | AM | UFAM. Universidade Federal do Amazonas. Instituto de Ciéncias 4 Diurno 2990
Exatas. Manaus
2 | BA | UFBA. Universidade Federal da Bahia., Salvador 4 Diurno 3094
3 | CE | UFC. Universidade Federal do Ceara. Fortaleza 4 Nocturno | 2800
4 | ES | IFES. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do 4 Integral 3030
Espirito Santo. Cariacica.
5 | GO | UFG. Universidade Federal de Goias. Goiania 4 Diurno 3300
6 | MG | UFMG. Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte 5 Diurno 2805
7 | MG | UNIFAL. Universidade Federal de Alfenas. Alfenas 4 Nocturno 3245
8 | MS | UFMS. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Campo 4 Diurno 3366
grande.
9 | PB | UFCG. Universidade Federal de Campina Grande. Cuité 4 Nocturno | 2895
10 | PE UFPE. Universidade Federal de Pernambuco. Recife 4 Nocturno 2580
11 | PR | UFPR. Universidade Federal do Parana. Curitiba 4 Nocturno 2810
12 | RJ IFRJ. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio 4 Nocturno | 3091
de Janeiro. Nilopolis
13 | RN | UFRN. Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Natal. 4 Nocturno 2805
14 | RS | UFPEL. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas 4 Diurno 3610
15 | SC | UDESC. Fundacdo Universidade do Estado de Santa Catarina. 4 Nocturno | 2880
Joinville.
16 | SP | UFABC. Fundacdo Universidade Federal do ABC. Santo André 5 Diurno 2808
17 | SP | UNESP. Universidade Estadual Paulista Julho de Mesquita Filho. 4 Nocturno | 2730
Bauru.

4 El indice General de Cursos (IGC) es un indicador de calidad, resultado de la medicion del desarrollo académico de los estudiantes en el
Examen Nacional de Desempefio de estudiantes (ENADE), y otras variables como: cuerpo docente, infraestructura y organizacion didactio-
pedagdgica. El indicador se expresa en valores de 0 a 500 y en conceptos de 1 a 5. Los conceptos 1 y 2 son considerados como desempefio
insatisfactiorio, 3 como razonable, 4 y 5 como buenos.
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Fuente: los autores

campus son ofrecidos en jornadas diferentes. Ya que,
encontramos que todos los programas de Licenciatura en
Fisica en las diversas universidades y ain dentro de la
misma universidad, son diferentes, en al menos uno de los
siguientes aspectos:

- Titulo ofrecido: al menos el 70% es de “Licenciado en
Fisica”, el otro grupo tiene titulos de “Licenciado en
Ciencias de la Naturaleza o Ciencias Exactas con
habilitacion en Fisica” o “Fisico —Educador”.

- Jornada: al menos el 54% se ofrece en jornada nocturna,
pero hay también diurna, diurna matutino, diurna vespertina
o integral,

- Duracion ideal del programa: al menos el 50% es de 4
afios, el resto es de 3 afios, 3 afios y medio, 4 afios y medio
y, 5 afios,

- NOmero de horas-aula: Observando solamente los
programas de 4 afios de duracion, el ndmero total de horas
aula oscila entre 2800 (menor cantidad encontrada) y 3760
(mayor cantidad encontrada).

Frente a esta diversidad, optamos por seleccionar un grupo
de programas que presentaran condiciones
aproximadamente semejantes. Para esto, organizamos una
muestra representativa del Brasil, seleccionando una IES
por estado, siempre que cumpliera con los requisitos de:

1. Ofrecer titulo de “Licenciado en Fisica”

2. Tener duracion ideal de 8 semestres.

3.Tener indice General de Curso (IGC) cuatro o cinco.
Obtuvimos la informacion consolidada en la Tabla 2,
notese que algunos estados quedaron sin representacion al
no encontrar programas que cumplieran con los
indicadores estrablecidos, también nétese que los estados
de Sao Paulo y Minas Gerais, tienen representacion de dos
IES, ya que son los estados con mayor cantidad de
programas.

De cada universidad seleccionada, analizamos apenas un
programa. Por lo tanto, conformamos un grupo de 17
programas en 17 IES, que corresponde al 18% del total de
IES y al 10% del total de cursos.

4.2. Criterios de organizacidn curricular y su
relacion con la Didactica de la Fisica

Conscientes de que el curriculo de un programa de
Licenciatura es mucho méas que la matriz curricular, ya que
este envuelve aspectos como: objetivos, principios
orientadores, perfil del egresado, relacion entre
investigacién y docencia, entre otros, lo cual ameritaria
otra investigacién, enfocamos nuestro problema de
investigacién en la blsqueda de comprension de la
presencia de la Didactica de la Fisica en la formacién de
profesores,.

Por lo tanto, optamos por analizar solamente los criterios
explicitos para la organizacion curricular y los contenidos
programaticos de un grupo de materias (espacios
académicos) seleccionadas. En este punto fuimos en busca
de patrones o categorias de criterios a partir de los cuales
se organiza la distribucion de las diferentes materias dentro
de la matriz curricular o plan de estudios, para analizar en
gue medida tienen propositos integradores entre saberes
disciplinares, de acuerdo con la perspectiva que asumimos
sobre el caracter de la Didactica de la Fisica.

En primer lugar, encontramos una diversidad de términos
utilizados para definir las organizaciones curriculares, ellos
son: nlcleos, ciclos, modulos, componentes, grupos y ejes.
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Términos que representan diferentes perspectivas de
formacion de profesores. Identificamos al menos cuatro
modelos diferentes, para cada uno de los cuales
interpretamos su significado en relacién a la formacion
para la Ensefianza de la Fisica.

4.2.1. Matriz organizada en nicleo comin y

nicleo especifico.
Con variaciones de materias en los dos nucleos. En
algunos, el nicleo comdn contiene materias como Fisica,
Quimica, Computacién, Matematica, para otros, contiene
ademas materias como Historia, Epistemologia y Filosofia
de la Fisica, Lengua portuguesa, Instrumentaciéon para la
ensefianza. Mientras tanto, el nlcleo especifico se refiere a
la formacién que diferencia a la Licenciatura en Fisica del
programa de Fisica (Bacharelado), con materias como
Educacion, Psicologia, Sociologia, Politicas educativas,
Didéctica general, Didactica para la ensefianza de la Fisica,
Practicas de ensefianza, practicas docentes orientadas
(estagio supervisionado); otros incluyen en este nucleo
especifico, Laboratorios de ensefianza de la Fisica
mecénica y Topicos de Fisica para la ensefianza a nivel de
bésica primaria, al tiempo que otros colocan, Lengua
portuguesa e Historia de la Fisica.
Observamos que el criterio de nucleos obedece
principalmente a la combinacion de carreras profesionales
entre Licenciatura en Fisica y Fisica, lo cual presenta la
necesidad de aprovechar los espacios comunes. Al
observar el nlcleo especifico aparecen todos los saberes
disciplinares que no se relacionan con las Ciencias Exactas
y Matematicas, dentro de las que aparecen materias de las
Ciencias Humanas y materias especificas para la
Ensefianza de la Fisica, las cuales no son proyectadas de
forma integradora sino complementares entre si y ademas
complementares al nicleo de Ciencias Exactas.

4.2.2. Matriz organizada en tres componentes

curriculares, (nicleos de formacién o grupos de

disciplinas)
Una componente comin con el programa de Fisica, con
materias como  Fisica, Quimica, Informatica vy
Matematicas. Una componente comin con las
Licenciaturas en general, con materias asociadas a la
Educacion, Didactica general, Psicologia y Teorias
pedagogicas. Y, una componente pedagégica especifica
que tiene materias denominadas como “Metodologia y
practica de la Ensefianza de la Fisica”, “Préctica docente
orientada” y “Trabajo de conclusion de curso”. Sin
embargo, de forma similar al modelo anterior, las mismas
materias pueden estar en componentes diferentes para
algunos programas.
La principal diferencia con el modelo anterior es la divison
explicita entre el grupo de materias cuyo objetivo es formar
para el ejercicio docente, el grupo cuyo objetivo es ensefiar
la Ciencia (Fisica, Quimica, Biologia) y el grupo de
materias cuyo objetivo es formar para la Ensefianza de la
Fisica. El primer grupo es responsabilidad del
departamento de educacion y ofrecida de forma comuin
para todas las licenciaturas, ya el segundo grupo puede
estar en el departamento de educacion o en los
departamentos de Fisica. De forma tal que las
componentes comunes se dedican a la ensefianza de los
contenidos de las Ciencias Exactas y las Ciencias
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Humanas, mientras la componente especifica busca llevar
al estudiante a identificar su campo de accién en la
Ensefianza de la Fisica. Si bien no se observa un
integracion explicita en la formulacion de los objetivos de
los tres grupos, se observa que hay la intension de que el
licenciando integre los saberes en los espacios dedicados a
la Ensefianza de la Fisica.

4.2.3. Matriz organizada en una componente
curricular  obligatoria, una  componente
complementaria y actividades académico-
cientifico-culturales.
La componente curricular obligatoria es dividida en dos
grupos, el primero relaciona materias como Fisica,
Matematicas, Quimica, Computacion y Trabajo de
conclusién de curso, mientras el segundo relaciona
materias como Historia de la Fisica y Ensefianza de la
Fisica, Practica de ensefianza, Proyecto educativo e
Instrumentacién para la enseflanza. La componente
obligatoria complementaria también se divide en dos
grupos, el primero trata disciplinas como Lengua
portuguesa, Psicologia, Didactica y Politicas Educativas, y
el segundo trata de la Practica docente orientada. Mientras
que, el grupo de Actividades Académico-cientifico-
culturales, se trata de permitir al estudiante participar de
seminarios, simposios, congresos, mini cursos Yy
conferencias en las diferentes areas del conocimiento.

Notamos que el criterio de componentes obligatorias
complementarias ya indica que son conocimientos no
integrados, siendo el estudiante quien debera integrarlos en
el mismo ejercicio de aprendizaje de los diferentes saberes,
para consolidar su formacion. Observamos que en la
componente curricular obligatoria se encuentran las
materias que buscan la formacion para la Ensefianza de la
Fisica, mientras las disciplinas de Educacién y afines, junto
con la préctica orientada, son entendidas como
complementarias.

4.2.4. Matriz organizada en cuatro ejes de
formacién mas practica docente orientada
(estagio supervisionado).

Un eje de formacién de conocimientos basicos de la Fisica,
Matematicas y Ciencias afines. Un eje de formacién de
conocimientos Didacticos y Pedagdgicos. Un eje de
Ciencia, Tecnologia, Sociedad, Ambiente y desarrollo
humano. Un eje articulador con base en las materias de
“Metodologia y Practica de Ensefianza de la Fisica”. Y, la
linea de niveles de Practica docente orientada.

La principal diferencia con los modelos anteriores esta en
la definicion explicita de los ejes integradores de
conocimientos, siendo la “Metodologia y Practica de la
Ensefianza de la Fisica” el eje que se propone articular los
conocimientos adquiridos en los otros dos ejes
disciplinares. En esta linea de materias se espera trabajar
con el estudiante en temas de ensefianza alrededor de
topicos especificos de Fisica. Otra diferencia es la
concepcion de la practica docente orientada, como
complemento a todos los otros ejes disciplinares.

De esta parte del trabajo, concluimos que, con excepcién
del ultimo modelo presentado que define ejes integradores
de conocimientos, en general, los criterios para definir la
estructura de las organizaciones curriculares no se basan en
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conocimientos sobre la epistemologia de la Didactica de las
Ciencias, en el sentido de formar al profesor en una vision
integradora de saberes para resolver los problemas propios
de la Ensefianza de las Ciencias, sino que se basan en una
visién que, en dependencia de las realidades de contexto,
buscan ofrecer al futuro profesor una formacién en areas
complementarias, por medio de disciplinas que se
consideran necesarias para el desarrollo profesional, siendo
en las practicas docentes donde el estudiante encontrara la
necesidad y la posibilidad de integrar los conocimientos.

Es claro, que entendemos la situacion de que los programas
de pregrado deben ajustarse a las posibilidades que ofrece el
contexto tanto en lo que se refiere a recursos fisicos como a
los recursos humanos, hecho que es insalvable y que lleva
necesariamente a diferencias que deben ser respetadas. Sin
embargo, resaltamos la probleméatica de no encontrar
algunos patrones que permitan definir rutas generales o
principios orientadores para la mejora de la calidad en la
formacion del profesor de Fisica, a partir de consensos
minimos sobre lo que eso significa.

Por lo tanto, consideramos apropiado tomar como punto de
referencia, los resultados de investigacion que presenta la
literatura del area, especialmente en lo relacionado con la
Didéctica de las Ciencias y las Didacticas especificas, que
no definen este campo estrictamente como una disciplina a
ser ensefiada sino como saberes que identifican la labor
profesional del profesor. Es decir, que los criterios de
organizacion de los planes de estudio, como sugieren los
autores analizados en la primera parte de este trabajo,
deben superar la idea de “sumar” el conocimiento cientifico
con el conocimiento psicopedagdgico y avanzar en
perspectivas mas amplias de inter-relacion de los diversos
conocimientos, para lo cual hacen algunas propuestas como
la integracion que se da al tratar los conocimientos de las
Ciencias Exactas por medio de conocimientos de las
Ciencias Humanas y Sociales.

4.3. Integracion de contenidos en las materias que
conforman la formacion inicial de profesores

Con el fin de profundizar un poco mas en la comprension
de la conclusion presentada anteriormente y considerando la
diversidad de funciones que cumplen las materias que
usualmente componen las diferentes matrices curriculares,
al ser parte de nucleos, ciclos, componentes 0 grupos,
decidimos establecer categorias de materias, como criterio
para extraerlas de las matrices curriculares y asi poder
realizar un andlisis comparativo entre los contenidos
programaticos que ofrecen, en busca de evidencias de
integracién de contenidos, escritas explicitamente.

Estas categorias surgieron como resultado de listar las
diferentes materias que son ofrecidas en cada programa y
estudiar los objetivos de cada una, junto con los contenidos.
Asi, encontramos patrones de objetivos dentro de la
formacidn docente. Tales categorias fueron:

- Métodos y recursos para la ensefianza de la Fisica.

- Précticas docentes, libres y orientadas.
- Didactica y otros recursos para la ensefianza en general.
- Educacion

- Pedagogia y Psicologia.
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- Historia de las ciencias y/o de la Fisica.

- Filosofia y Epistemologia de las ciencias y/o la Fisica.
- Investigacion.

- Ciencias Exactas y Matematicas.

Para esta comparacion no se tomaron en cuenta las
materias ofrecidas como opcionales. Estudiamos entonces
solamente materias obligatorias y que contribuyen a la
formacion para la ensefianza de la Fisica, de acuerdo con
los campos disciplinares relatados en el levantamiento de
la literatura presentado inicialmente. Obsérvese en la
Gréfica 3, la comparacion cuantitativa de la presencia de
materias en las diferentes categorias.

De la descripcion cuantitativa de la Gréfica 3, se evidencia
que cada programa de Licenciatura en Fisica tiene una
estructura curricular Gnica y, dado que, todos son
programas considerados de buena calidad, no es posible
afirmar que algunas estructuras sean mejores que las otras.
De modo que este estudio no se propone decidir cual de
ellos seria mas “apropiado”, sino que se propone analizar
la generalidad del comportamiento de los programas con
relacion a los contenidos que contribuyen en la formacion
para la Ensefianza de la Fisica, con el objetivo de ofrecer
critérios que puedan ser adoptados por la comunidad
academica en el andlisis del comportamiento de las
estructuras curriculares propuestas para la formacion de
profesores.

La categoria correspondiente a Ciencias Exactas y
Matematicas no fue analizada, ya que constatamos que en
ella se ofrecen materias como  Mecénica,
Electromagnetismo, Optica, Termodinamica y Fisica
Moderna, en cuyos contenidos programaticos se expresa

como principal objetivo de su ensefianza, la formacién para
el dominio de los conocimientos de la Fisica, es decir, la
comprension de leyes, conceptos, formalizacion
matematica y aplicaciones, buscando garantizar que el
futuro profesor adquiera el conocimiento de los contenidos.

Es de notar, que en los objetivos de estas materias no se
encuentra alusion alguna a la formacion de habilidades
pedagogicas y didacticas para la ensefianza, razén por la
cual no fueron consideradas como objeto de estudio en este
trabajo, ya que nuestro principal interés esta en el anélisis
de la presencia de materias asociadas a la formacion para la
ensefianza. Sin embargo, este hecho no deja de ser
[lamativo si pensamos estas organizaciones curriculares a
la luz de las tendencias de comprension de la formacion de
profesores bajo la necesidad de articular los diferentes
conocimientos que adquiere el futuro profesor.

También consideramos importante resaltar que no surgid
una categoria llamada “Didactica de la Fisica”, una vez que
la presencia explicita de materias denominadas “Didactica
de la Fisica” fue minima. Encontramos que solamente dos
de las 17 IES tienen este espacio académico. En un caso,
con duracion de un semestre, desarrollando temas sobre
tendencias actuales en la ensefianza de la Fisica, técnicas
de ensefianza y elaboracion de una propuesta de ensefianza
por parte de los estudiantes. En el otro caso, con duracion
de dos semestres como soporte tedrico para la préctica
docente orientada.

Esto nos permite inferir que en el Brasil la “Didactica de la
Fisica” no es entendida como un campo que integra
conocimientos de forma interdisciplinar, sino como un
conjunto de saberes que soportan la practica con recursos
de apoyo especificos en momentos especificos.

Gréfico 3. Cantidad de semestres o niveles ofrecidos por cada una de las categorias de materias relacionadas en las 17 IES
seleccionadas.
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4.3.1. Métodos y recursos para la ensefianza de la

Fisica.
Esta categoria tiene la organizacion mas cercana a la
caracterizacion de la “Didactica de la Fisica”, entendida
como un campo interdisciplinar, que ademéas se propone
llevar al licenciando a integrar sus conocimientos para
resolver problemas propios del campo de la Ensefianza de
la Fisica.
Observamos que incluye topicos que son trabajados en
disciplinas de Fisica, Didactica general, Psicologia,
Educacion, Practicas pedagdgicas libres, Préacticas
orientadas, Investigacién e Historia y Epistemologia, lo
cual significa que procura ser un eje articulador de saberes.
Observamos que los niveles varian de tres a ocho semestres
y trabajan principalmente dos tendencias: el 71% de las
IES se propone como objetivo principal la transposicion
didactica de los contenidos de Fisica que estan siendo
estudiados simultdneamente dentro del programa, tratando
contenidos sobre preparacion de clases modelo y proyectos
para ser desarrollados en la practica orientada, andlisis de
libro de texto, Parametros Curriculares Nacionales,
Proyectos internacionales en Ensefianza de la Fisica,
estudios de resultados de investigacion en concepciones
alternativas, elaboracion y andlisis de material para
practicas de laboratorio, uso de nuevas tecnologias e,
instrumentos de evaluacién. Contenidos que de un
semestre para otro, solamente se diferencian en el topico de
Fisica que esta siendo tratado, es decir, no hay
estrictamente una secuencia de contenidos a ser ensefiados
sino una diversidad de tematicas a partir de las cuales se
tratan tdpicos especificos de Fisica.
El restante 29% de las IES distribuye en los diferentes
semestres, tOpicos como: instrumentacion, preparacion de
proyectos, practicas en contextos especificos (ensefianza a
primaria, nivel medio, deficientes, educacién para adultos)
y abordaje de la Historia, Filosofia y Epistemologia de la
Fisica, todos en torno a la Fisica en general. Ademas,
algunas IES incluyen topicos como Historia vy
Epistemologia de las ciencias y relaciones CTS, o
preparacion y ejecucion del Trabajo de conclusion de
curso. La principal diferencia con el anterior grupo es que
aca se da la posibilidad de tratar libremente diversos
topicos de Fisica.
En esta categoria, encontramos otras materias de menor
frecuencia, tales como: “Instrumentacion para la ensenanza
de la Fisica” que se propone estudiar especificamente la
produccion y analisis del material de laboratorio y uso de
nuevas tecnologias; “informatica en la ensefianza de la
Fisica” que trabaja el uso de simulaciones, nociones de
programacién y uso de softwares educativos; “Iniciacion a
la docencia de la Fisica”; “Proyecto de ensefianza de la
Fisica” y “Nuevas concepciones de ensefianza de la Fisica”
que funcionan como introduccién a soporte a la practica
docente orientada. Lo que nos permite inferir que la vision
de formacion para la Ensefianza de la Fisica en este Gltimo
grupo responde a un enfoque instrumental de la ensefianza,
en el sentido de que es la practica misma la que forma al
profesor.
En general observamos en esta categoria, que aln cuando
comparten objetivos comunes, presentan una diversidad de
enfoques y de teméticas. Mientras para unos se debe
abordar la Fisica a partir de contenidos de diferentes
disciplinas, para otros se centra en experiencias concretas
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de ensefianza de la Fisica, proceso cuya duracion oscila
entre tres y ocho semestres.

Ahora bien, retomando las problematicas que se resuelven
area de la Ensefianza de las Ciencias, de acuerdo con el
referencial adoptado, podemos decir que hay algunas
tendencias a involucrar, por ejemplo topicos de Historia,
Epistemologia, Psicologia, corrientes pedagdgicas, entre
otros para ampliar la perspectiva de la ensefianza.

Sin embargo, dado que este estudio se basa en material
escrito, no podemos decir si efectivamente contribuye a
que el licenciando se forme en criterios para decidir sobre:
cual Fisica ensefiar en un determinado contexto, como
entender un proceso de explicacion y de comprension en el
aula, qué considerar como innovacion de estrategias de
ensefianza y aprendizaje, de qué manera detectar y
considerar la preconcepciones de los estudiantes, como
relacionar investigacion con docencia, como superar el
“sentido comun” sobre la ensefianza, como superar la
ensefianza de verdades absolutas, entre otros aspectos, cuya
verificacion necesitaria de un estudio de que realmente se
da en la practica.

4.3.2. Practica docente orientada (Estagio

supervisionado).
El 100% de las IES desarrolla este espacio académico. Se
proponen, de modo general, la integracion de los saberes
adquiridos durante la carrera y la aplicacion de la teoria en
las practicas educativas. Sin embargo, con duracion entre
dos y cinco semestres y con diversas metodologias. El 17%
de las IES cuenta con dos semestres, 41% con tres, 29%
con cuatro y 13% con cinco. En todos los casos, los
estudiantes deben desarrollar actividades de observacion,
andlisis de contextos escolares, impartir aulas o desarrollar
una intervencion didactica, con su respectiva elaboracion
de informes.
La observacién puede darse a partir de la lectura de
documentos que describen la realidad escolar o a partir de
situaciones vivenciadas durante uno o dos semestres, 0 a
partir del analisis de la organizacién escolar durante el
primer semestre y de actividades de clase durante el
segundo semestre. Algunas de las observaciones culminan
con la planeacion de las actividades para la intervencion en
el salén de clase y otras culminan con una propuesta de
proyecto de investigacion. Asi, para algunos casos hay un
periodo especifico con asesoria de los profesores
involucrados, con el fin de crear modulos de ensefianza.
Con relacién al ejercicio de asumir clases o intervencion
didactica, encontramos que la mayoria actGan en el nivel
medio, en algunos casos tienen ademas, la intervencion
durante uno o dos semestre en el nivel de basica primaria.
En cuanto a la elaboracién de informes y evaluacion final
de la actividad, la mayoria son desarrollados al final de
cada semestre, con excepcion de algunos programas que
dedican un semestre a la elaboracidon del informe con
reflexion y andlisis, teniendo que presentar un documento
escrito final. Este documento, en algunos casos, debe ser
defendido ante un jurado calificador, en otros presentado
en publico y en otros, presentado al profesor.

En las propuestas de practica docente orientada, que tienen

como objetivo explicito integrar saberes y relacionar la

teoria en la practica, observamos que en general, los

contenidos programaticos no establecen interrelacién con

las demas disciplinas de la malla curricular. Con algunas

excepciones en que los estudiantes empiezan a preparar la
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intervencion para la practica en los Gltimos semestres de la
linea de Metodologia y Practica de Ensefianza, lo cual
garantizaria un nivel de interrelacion entre estos dos
espacios académicos. Es decir, que la integracion propuesta
en los objetivos se debe dar en la medida en que los
licenciandos usan diversos conocimientos para analizar una
observacion de clases o para preparar una intervencién en
el aula.

4.3.3. Did4ctica y otros recursos para la
ensefianza en general.

Observamos que 15% de las IES no tiene materias en esta
categoria, el restante 85% tiene la disciplina “Didéctica”,
“Taller de métodos y técnicas de ensefianza” o “Didéctica
de las Ciencias”, las cuales abordan contenidos semejantes,
tales como: analisis de las relaciones entre Sociedad,
Educacion y Escuela; Identidad del trabajo docente;
relaciones profesor/alumno; organizacién y dinamica de la
practica pedagdgica; el tiempo y espacio del sal6n de clase;
evaluacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje;
tendencias pedagdgicas; recursos didacticos,
interdisciplinariedad y educacion, entre otros. En todos los
casos no son trabajadas alrededor de tdpicos de la Fisica,
sino alrededor de la ensefianza en general o de las ciencias
en general.

Encontramos que adicionalmente en esta categoria, el 17%
de las IES tiene una materia de “Informatica en la
educacion o en la Ensefianza de las Ciencias” o “técnicas y
recursos audiovisuales” con contenidos complementares
sobre el uso del computador como recurso y sus
implicaciones pedagdgicas, con enfoque tedrico-practico
similar a las disciplinas de Didactica General.

Esto nos permite concluir que si de un lado la ensefianza de
los contenidos de Fisica no contempla en su interior la
formacidn para la Didactica, de otro lado, la ensefianza de
los contenidos de Didactica no contempla el tratamiento de
contenidos de Fisica, lo cual puede ser entendido como un
obstaculo a la formacion integral del futuro profesor.

4.3.4. Educacion.

El 17% de las IES no presenta materias en esta categoria,
mientras el 53% coincide en materias como: “Filosofia de
la  Educacion”, “Sociologia de la Educacion”,
“Fundamentos socio-histéricos y filoséficos de la
Educacion” y/o “politicas educativas”, o similares, pero
con diferentes duraciones y contenidos. En estos espacios
académicos son  analizadas  principalmente  las
organizaciones sociales, la relacion entre sociedad, cultura
y educacion, en ambitos locales, nacionales e
internacionales y la evolucion de los sistemas educativos
con la respectiva legislacion de la Educacion brasilera.

El restante 30% de las IES tiene materias como: “Fisica y
Sociedad” o “Ciencia, Tecnologia y Sociedad” y similares,
que buscan estudiar relaciones CTS, de modo general para
el contexto brasilero, abordando temdticas como: las
variables en la ensefianza de la Fisica o de las Ciencias, la
investigacién en Ciencias o Fisica y el impacto de la
ciencia y la tecnologia en el desarrollo del pais.

Simultaneamente, el 54% de las IES coincide en materias
que tratan sobre la administracion del trabajo en la escuela,
la planeacién, ejecucion y evaluacion curricular, por medio
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de disciplinas como: “curriculo”, “estructura 'y
funcionamiento de la educacion” u “organizacion escolar”.
También encontramos que 23% de las IES presenta
materias que tratan temas especificos de la educacion,
como por ejemplo, educacién para invidentes, sordos o con
deficiencias cognitivas o, ejercicios tedrico-practicos en
escuelas.

Observamos que, aun en las diferentes perspectivas, en
general se proponen contribuir en la comprensién del
ambito educativo, de las relaciones que intervienen en un
proceso educativo, de la funcién de la ensefianza de las
ciencias para la educacion ciudadana, entre otros. Sin
embargo, en todos los casos, son contenidos que forman
para la profesion docente de forma independiente a los
contenidos de ciencias exactas a ser ensefiados, que para el
caso serian los contenidos de la Fisica, con excepcion de
algunos tdpicos tratados en el estudio de las relaciones
CTS.

4.3.5. Psicologia y Pedagogia.

El 70% de las IES cuenta con una materia durante un
semestre relacionada con Psicologia, con nombres como:
“Psicologia de la Educacion” o “Psicologia del desarrollo”
las cuales tratan abordajes tedricos sobre el
comportamiento y el psicoandlisis con sus contribuciones
en el proceso de ensefianza y aprendizaje. También
estudian los aportes de la Psicologia genética de Piaget, la
Psicologia socio-histérica de Vygotsky y otros autores
como Ausubel, Novak o Leontiev.

El restante 30% cuenta con materias relacionadas con
métodos de ensefianza, procesos de evaluacion o relacion
teoria y practica pedagdgica, con disciplinas como:
“desarrollo y aprendizaje”, “aprendizaje y ensefianza”,
“evaluacion del aprendizaje”, metodologia de ensefianza” o
“teoria y practica pedagodgica”, con diferencias en la
duracion; para algunos es de un semestre, para otros son
dos o tres. En general tratan las diferentes concepciones de
evaluacion y sus manifestaciones en la practica, andlisis de
recursos didacticos, teorias de la psicologia del
aprendizaje, historia de la Ensefianza de las Ciencias,
nuevas tecnologias en la ensefianza general y de las
ciencias, Ensefianza de las Ciencias en diversos contextos.

En esta categoria observamos la tendencia de tratar los
contenidos de la Psicologia y Pedagogia asociados a la
Ensefianza de las Ciencias, principalmente en lo
relacionado con procesos de aprendizaje de los estudiantes.
Sin embargo se observa que la mayoria se centran en el
estudio de las teorias de la Psicologia sin relacion explicita
del impacto de aplicar estas teorias en la formulacién de
estrategias de ensefianza de un campo especifico.

4.3.6. Historia, Filosofia y Epistemologia de las
Ciencias o de la Fisica.

El 94% de las IES ofrece formacién en Historia de la
Fisica. Entre ellas, el 70% la desarrolla durante un
semestre, 11% durante dos y 23% entre tres y cuatro
semestres, ofreciendo materias especificas o combinadas
en relacién con la Historia, Filosofia y Epistemologia de la
Fisica. Al analizar los contenidos programaticos,
observamos que practicamente cada IES tiene una vision
diferente de lo que debe ser ensefiado en este campo, en
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todos los casos las materias tienen nombres similares cuya
esencia es diferente.

Los contenidos tratados tanto en las materias de Historia
como en las de Filosofia y Epistemologia, se mezclan, pero
en general se puede decir que tratan de: hechos importantes
de la Fisica desde la Grecia Antigua hasta nuestros dias,
influencias de las escuelas filosoficas en la Fisica Clasica 'y
Moderna, el nexo entre Fisica y otras ciencias
experimentales, la Fisica y las revoluciones tecnoldgicas,
los origenes de la Fisica Moderna y la naturaleza de las
leyes y teorias Fisicas.

Algunas IES hacen énfasis en topicos como: el método
cientifico, el conocimiento cientifico y tecnologico, los
valores y la ética en la practica cientifica, la epistemologia
de la experimentacion, observacién y simulacién. Otras
IES trabajan la Historia de la Fisica en general, otras, la
evolucién de conceptos especificos de Fisica y, otras,
topicos de la Fisica actual y su futuro en el Brasil y en el
mundo. Notamos que esta categoria estd mas cercana a la
categoria de Ciencias Exactas y Matematicas, ya que los
objetivos de su ensefianza son principalmente para mejorar
el dominio de los contenidos de la Fisica, sin que sean
necesariamente ligados a metodologias o perspectivas de
ensefianza.

El tratamiento de contenidos de estas disciplinas con fines
de formacion para la ensefianza no se encuentra en esta
categoria, sino en la categoria de “Metodologia y recursos
para la Ensefianza de la Fisica”, en donde se trabajan
algunos tépicos de Historia y Epistemologia de la Fisica
buscando contribuir a la formacion para la “transposicion
didactica” al presentar metodologias alternativas de
tratamiento de los contenidos cientificos. Lo cual podemos
entender como una desarticulacion entre las dos categorias.

4.3.7. Investigacion.

Observamos que la formacion especifica para la
investigacion se encuentra determinada, bien sea por
materias que se proponen ensefiar metodologias de
investigacion o bien por la exigencia de la elaboracién del
Trabajo de conclusion de curso bajo la orientacién de
profesores. Los temas trabajados en las metodologias de
investigacién se relacionan con técnicas de redaccion
cientifica, técnicas de presentacion de resultados de
investigacion en eventos, géneros de textos académicos,
normas de la Asociacion Brasilera de Normas Técnicas
(ABNT), lineas de investigacion en ensefianza, técnicas de
toma y analisis de datos, estado de la investigacion en el
area tanto en Brasil como en el mundo.

Con relacién al Trabajo de conclusion de curso, en general
se espera que sea una investigacion en la cual el estudiante
delimite un problema, haga el levantamiento bibliogréafico,
elabore instrumentos de toma de datos, levante los datos y
desarrolle su respectivo andlisis, para finalmente construir
el documento que sera defendido ante un jurado calificador
0 socializado en publico. Para la mayoria de las IES que
exigen este trabajo, el problema de investigacién tiene la
obligacion de estar vinculado al area de Ensefianza, para
otras puede ser también en Fisica o areas afines.

El 52% de las IES no exige la Monografia o Trabajo de
conclusion de curso; dentro de ellas una IES ofrece un
semestre de “Introduccion a la investigacion en Ensefianza
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de las Ciencias”. El restante 48%, cuenta con uno o dos
semestres con materias denominadas como: “Monografia”,
“Proyecto dirigido” o “Trabajo de Conclusion de curso”.
Materias que la mayoria de IES complementa con uno o
dos semestres de “Metodologia de investigacion en Fisica”,
“Ensenanza de la Fisica” o “Ensefianza de las Ciencias”,
usualmente como pre-requisito al inicio del Trabajo de
conclusién de curso.

Observamos que la investigacion en el &rea de Ensefianza
de la Fisica consiste usualmente en llevar a los estudiantes
al analisis de contextos educativos o elaboracion de
propuestas de ensefianza, después de haber estudiado
algunas técnicas de investgicacion y normas de
presentacion de resultados de investigacion.

Se puede decir a partir de los contenidos programaticos de
estas materias que, hay la intension de articular los
gjercicios de investigacion que desarrollan los estudiantes
con las précticas docentes y/o con los seminarios en donde
se estudia la ensefianza de la Fisica. Sin embargo, en la
mayoria de IES no encontramos alusiones especificas a la
relacion entre investigacion y docencia colocada por la
literatura del area, por ejemplo, no se delimitan las
perpesctivas de investigacion especificas de este campo, en
muchos casos no se diferencia lo que es investigar en
Fisica de lo que es investigar en Ensefianza de la Fisica y
tampoco se encuentran indicaciones especificas para la
formacidn del profesor en la perspectiva critico-reflexiva.
Esto nos indica que hay una cierta falta de profundizacion
en las caracteristicas que se han venido consolidando en
este campo respecto de la investigacion y la docencia.

CONCLUSIONES

Al retomar nuestro problema de investigacién, a saber;
“evidenciar las maneras como se entiende la “Didactica de
la Fisica” en las organizaciones curriculares de cursos de
Licenciatura en Fisica, concluimos que su presencia es
minima a manera de matéria especifica a ser ensefiada, sin
embargo, tiene mayor presencia como criterio de
formulacién de objetivos para diversas materias,
especialmente en lo relacionado con la formacion para la
transposicion didéctica, aln cuando esta Ultima sea
entendida desde diferentes perspectivas.

Ya en el intento de construir una explicacién para este
comportamiento, podemos decir que al observar las
organizaciones curriculares a partir de una caracterizacion
del &rea de Ensefianza de las Ciencias, hemos constatado
dos aspectos que permiten relacionar lo que ocurre con la
evolucion del area y lo que ocurre con las tendencias de
formacidn de profesores de Ciencias, que para el caso se
enfocé en profesores de Fisica. Estos aspectos son: (1) el
caracter inter o multidisciplinar del area y (2) la conjuncion
de diversas preocupaciones para consolidar los objetos de
estudio del area.

Con relacién al caracter inter o multidisciplinar del area,
encontramos que tanto en las producciones de los
investigadores como en la elaboracion de mallas
curriculares hay la necesidad de considerar conocimientos
oriundos de las Ciencias Exactas, las Ciencias Humanas y
las Ciencias Sociales, para tratar los contenidos cientificos
en ambitos escolares. Por una parte hay concordancia entre
lo que ya mostraba Nardi (2005) para el caso brasilero y lo
que se presenta también en el ambito internacional con
autores como Carvalho y Gil-Pérez (1993); Cachapuz,
Praia y Jorge (2002); Sanmarti (2002); Astolfi y Develey
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(1989), en el sentido de que es necesario acudir a
conocimientos de diversas disciplinas para resolver
problematicas propias de la ensefianza y el aprendizaje de
las Ciencias. Por otra parte, se encuentra que las
organizaciones curriculares contemplan la ensefianza de
materias en las tres areas, con el propoésito de ofrecer al
estudiante los conocimientos necesarios para ejercer la
profesion docente.

Sin embargo, notamos una distancia entre los criterios con
los cuales los investigadores hacen uso de diversos tipos de
conocimiento y los criterios con los cuales se organizan
programas de formacion que consideran materias de
diversas areas del conocimiento. Mientras para los
investigadores la interrelacion de campos del saber se da
durante el proceso de comprension de las problematicas a
resolver, para los programas de formacion no se puede
hablar de interrelacién explicita sino del ofrecimiento de
conocimientos que se complementan, en donde esta
complementariedad debe ser organizada por los futuros
profesores mediante sus ejercicios de practica docente o
investigacion.

Esto nos permite inferir que, en general, los problemas a
resolver por la Didactica de la Fisica, de acuerdo a la
caracterizacion presentada a partir de la literatura, no son
trabajados de forma integral en la formacion de profesores,
ya que las diferentes disciplinas persiguen objetivos
relacionados especificamente con la naturaleza de cada una
de las disciplinas, por ejemplo, en Historia se persigue el
aprendizaje de la Historia de la Fisica, en Educacién el
analisis de los sistemas educativos, etc., con excepcién de
las materias de “Metodologia y practica de ensefianza”,
“practicas docentes” o algunos espacios de “investigacion”
que buscan articular diversos conocimientos, pero cuya
presencia se asume desde diferentes perspectivas.

Por ejemplo se propone formar para la transposicion
didactica, lo cual para algunos significa instruir en el uso
de la instrumentacion, para otros el aprendizaje directo en
la practica, para otros el andlisis de experiencias de
ensefianza y para otros la profundizaciéon en la
comprension de los conceptos cientificos a través de la
Historia y la Epistemologia, pero en pocos casos entendida
en el sentido amplio de la palabra como lo sugiere
Sanmarti (2002).

Con relacién al caracter divergente en términos de
preocupaciones del é&rea, encontramos una vez mas,
concordancia entre los resultados presentados por Nardi
(2005) y los resultados de este estudio, ya que este autor
mostré que en Brasil el area de Ensefianza de las Ciencias
es un campo de conocimiento fruto de la existencia de una
historia y del compartir una serie de preocupaciones
comunes entre los investigadores, pero no es fruto de la
organizaciéon de su contenido en torno a un paradigma
hegemonico y por lo tanto no hay unanimidad en los
criterios que orientan la investigacion en Ensefianza de las
Ciencias.

Al parecer este mismo modo de conjugar diversas
preocupaciones en la solucién de problemas comunes, ha
tenido un impacto en la manera como se han ido
organizando los programas de formacion de profesores,
pues al no haber un paradigma hegemonico que oriente la
investigacion en el campo, tampoco hay un paradigma
hegemdnico que oriente la caracterizacion de la identidad
profesional del profesor de ciencias.
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Reconociendo las particularidades que necesariamente
impactan en la identidad de cada programa en términos de
recursos fisicos y humanos, inferimos que hay una
diversidad que va mas alla de las condiciones particulares
impuestas por el contexto y tocan con perspectivas
diferentes de lo que se considera formar para la ensefianza.
No estamos sugiriendo que debamos ir obligatoriamente
hacia un paradigma hegemonico, pero si, que con base en
los conocimientos construidos en el area de Ensefianza de
las Ciencias es posible buscar algunos minimos comunes
en las metodologias y tematicas por medio de las cuales se
forman los profesores, especialmente en lo que se relaciona
con la formacion para la ensefianza.

Sabemos que con este trabajo ofrecemos mas preguntas
que respuestas sobre la problematica de trazar consensos
minimos para repensar los modelos de formacion de
profesores de Fisica. Nos quedan interrogantes como:
¢Cémo y en cuales materias ensefiar al licenciando a
detectar y tratar las preconcepciones de los estudiantes?;
¢ Qué profesional ensefia al licenciando a descubrir lo que
es esencial de la Fisica que va a ensefiar?; ¢ Quién le ensefia
a ganar coherencia en sus modos de explicar?; (Como
resolver el problema del anacronismo en la ensefianza,
tanto en la que se imparte a los licenciandos como en la
préctica que se espera que desarrollen?; ;Como llevar a los
docentes y futuros docentes a superar el “sentido comun”
sobre la ensefianza?; ¢En que espacios se ensefia la relacion
entre docencia e investigacion didactica?.

Finalmente, ;Como se forma el profesor en el quehacer
interdisciplinar del area de Ensefianza de las Ciencias, en el
sentido de ligar varios conocimientos para la resolucién de
problemas especificos?.

Asi, concluimos que, en general, los criterios que orientan
las  organizaciones  curriculares no se  basan
especificamente en criterios relacionados con la
Epistemologia de la Didactica de las Ciencias, segin la
cual el profesor debe ser formado para actuar con base en
la interdisciplinariedad, en el sentido de construir una
vision que le permita interrelacionar  diversos
conocimientos para resolver problemas propios de la
ensefianza de la Fisica.

Desde este punto de vista, entendemos que la organizacién
de planes de estudio para la formacion de profesores debe
considerar la interrelacion entre los diversos campos
disciplinares, es decir, que el caracter interdisciplinar del
area debe verse reflejado en la integracion de los diferentes
contenidos ensefiados, de manera que permitan al futuro
profesor hacer sintesis de diversos campos de estudio con
el fin de comprender las problematicas a ser resueltas
durante los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias.
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