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Resumen

La experiencia que se relata se inscribe en la asignatura Metodologia y Practica de la Ensefianza (MyPE) de
un profesorado de fisica universitario en Argentina. Durante el desarrollo de esa asignatura detectamos que
los futuros docentes consideraban que todo disefio de una unidad didactica debia comenzar recabando las
ideas previas de los estudiantes en relacion al contenido a desarrollar. Sin embargo, las actividades que estos
futuros docentes proponian para desarrollar esos contenidos, no tenian en cuenta esas ideas previas. A partir
de esta situacion, se realizaron actividades durante el transcurso de la asignatura, a fin de que los futuros
dacentes pudieran construir esa conexion. En este relato se muestra'una de ellas y, a modo de resultado, parte
de uno de los proyectos de practica y su implementacién en un sexto afio de la escuela secundaria. Los
resultados muestran que estos futuros docentes lograron poner en “practica” su constructivismo “declarado”.
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Abstract

The experience reported occurred during the last course in a Teacher training carreer for Physics teachers, in a
public university in Argentina. During the course, we detected that 'or students were very aware of the
importance of knowing their students’ previous ideas related to the ‘content to be taught. However, the
activities they proposed to be carried out in class were not related to those ideas. Thus, we planned a number
of activities during the course, so that our soon-to-become-teacher students, could build this non-existing
connection. We show one of these activities in some detail, and, as a result, we present the one of our
students’ teaching project and its implementation in the last year of a secandary-school course. Results show
haw our students were able to enact their constructivist ideas, which were Lintil then only declarative.

Keywords: Pre-service teacher training, Physics, Prior knowledge, Cohstructivism, Fluids.

I. CONTEXTO DEL PROBLEMA

La experiencia que se relata se inscribe en la asignatura Metodologia y Préactica de la Ensefianza (MyPE,
Asignatura anual, de 8 hs. semanales, Gltimo afio) de un profesorado de fisica universitario en Argentina,
durante 2014. En el primer cuatrimestre, los estudiantes realizan observaciones de clases de fisica en un
curso de una escuela secundaria, y durante el segundo cuatrimestre tienen lugar sus practicas en ese
mismo curso. Ambas experiencias duran un mes cada una, y el periodo de préacticas es el Gnico que estos
estudiantes transitan durante su carrera. Los cuatro estudiantes que cursaban MyPE eran regulares y
habian cursado y aprobado todas las materias didactico-pedagdgicas de su plan de estudios, a saber:
Sujeto del Aprendizaje, Pedagogia y Didactica y Taller de Fisica.

Adhiriendo a una postura constructivista para la ensefianza, un objetivo que se planted desde la
asignatura fue indagar las concepciones previas de estos estudiantes de MyPE sobre la ensefianza de la
fisica. Una de estas actividades que se plante6 para tal fin, consistid en retomar sus propias producciones
en relacion al disefio de una unidad didactica realizada en otro espacio curricular, y ponerlas a
consideracién del grupo-clase. Cada produccidn era leida por todo el grupo, presentada por su autor, y
analizada por sus pares. De las interacciones y discusiones surgidas en ese espacio de debate, pudimos
relevar algunas caracteristicas de su conocimiento previo en relacion a la ensefianza de la fisica: a)
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Consideraban importante relevar las ideas previas de los estudiantes en relacion a los contenidos que iban
a desarrollar; b) Evidenciaban conocimiento de un amplio repertorio de actividades (simulaciones,
distintos tipos de resolucion de problemas, actividades de argumentacion, trabajos de laboratorio, uso de
videos, etc.) para proponer a los estudiantes; c) El constructivismo era la filosofia de ensefianza que
explicitaban al comienzo de sus presentaciones; d) No establecian conexiones entre las supuestas ideas
previas de los aprendices y las actividades de ensefianza que ellos proponian para desarrollar el contenido
en cuestion.

Pudimos advertir entonces, que ellos contaban con interesantes recursos curriculares para sus
proyectos de practica, pero que no habian construido atin un modelo de estudiante a ser interpelado por
las actividades de ensefianza. Esto les impedia retomar las ideas previas de sus supuestos estudiantes e
incorporarlas como ingrediente basico en el disefio de las actividades de ensefianza para el desarrollo del
contenido en cuestion. Este problema ha sido extensamente reportado en la literatura sobre formacion
docente, y se enmarca en un tipo de conocimiento previo de futuros docentes que Shulman denominé
Conocimiento Didactico de la Disciplina o PCK (Pedagogical Content Knowledge) (Shulman, 1987).

Il1. LA CLASE DE LA CLASE

Disefiamos una actividad en la que los futuros docentes pudieran vivenciar la conexion entre sus ideas
previas en relacion a un concepto (empuje) y las actividades que nosotros (como sus docentes)
preparamos para retomar esas ideas y, sobre esa base, brindarles una oportunidad para refinar ese
concepto. Sin comunicarles inicialmente cuales eran nuestros objetivos didacticos les propusimos que en
dos grupos resolvieran el problema que se muestra en la Figura 1 para luego hacer una puesta en comuin.

Un objeto flota en agua con 3/4 de su volumen sumergido en agua. Se vierte aceite sobre el agua, cuya densidad es la mitad que la
del agua. Prediga qué ocurrira cuando se alcance el equilibrio.

1) El objeto se hundira més en el agua.

2) El objeto permanecera a la misma altura con respecto al nivel del agua. ﬁ

3) El objeto subira con respecto al nivel del agua.

4) No hay suficiente informacion.

FIGURA 1. Problema dado a los estudiantes de MyPE

El conocimiento de resultados de investigacién con este problema (Buteler y Coleoni, 2014a y 2014b),
nos permitid hipotetizar que algunos de estos estudiantes de MyPE responderian que el objeto se hundira
mas en el agua debido a la fuerza que la columna de aceite ejerce sobre él. Es decir, si bien consideran
que el agua y el aceite ejercen un empuje sobre esta esfera, perciben que al verter aceite, se agrega una
fuerza “extra” hacia abajo que la hunde mas. En sintesis, suelen entender que el aceite vertido participa de
dos formas independientes sobre la esfera: en el peso del aceite desplazado por la pelota, y agregando una
fuerza de arriba hacia abajo sobre ella. Esta es una idea previa o intuicion que pone de manifiesto un
aspecto no contemplado de la conceptualizacion de empuje, y que constituye una excelente oportunidad
para refinar ese concepto, contrastando este aspecto no contemplado en la definicion de empuje como
‘peso del volumen de fluido desalojado’.

Tal como lo preveiamos, no hubo una Unica respuesta, y la discrepancia los puso en situacion de
explicitar sus razonamientos a sus compafieros. En el pizarrén mostraban como habian pensado la
situacién y a partir de alli surgian cuestionamientos de sus pares. Cada vez que estos cuestionamientos
eran tenidos en cuenta y aceptados, el otro grupo intentaba continuar desde alli, o bien abordar el
problema de otra manera. Asi la discusion se mantuvo durante mas de media hora. Como docentes nos
mantuvimos al margen de las discusiones, y les manifestamos que la consigna era lograr acuerdo en una
solucion. Sélo una respuesta era posible. Uno de los grupos logré plantear (correctamente), y todos
entendian, que el empuje era igual al peso, a partir de lo cual despejaban el volumen de esfera sumergida
en agua. Este volumen les daba un medio de su volumen total, por lo que la respuesta elegida seria la 3.
Sin embargo, no podian explicar la conexion de ese resultado con el “peso” de la columna de aceite, la
que todos sospechaban que empujaria a la esfera hacia abajo. Se encontraron con un conflicto entre dos
ideas surgidas de sus propias discusiones. La oportunidad para refinar el concepto de empuje estaba dada.

Con el objetivo de que comenzaran a considerar al empuje como la consecuencia de las presiones que
rodean al cuerpo sumergido, les planteamos otra actividad, parte de la cual se muestra en la Figura 2. La
apuesta fuerte era cambiar la geometria del objeto para que cualquier calculo resultara mas simple y, a la
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vez, llevar a cabo el proceso de verter aceite en “capas” para que pudieran “descubrir” como la presencia
de las sucesivas capas de aceite modificaba también la presion del agua. Dos ingredientes, a nuestro
criterio, fundamentales para refinar el concepto de empuje en esta situacion.

Suponga que ahora en vez de una esfera, tenemos un cubo del mismo material. Se coloca este cubo en agua, y se observa que se
sumerge % de su volumen en ella. Partiendo del cuerpo flotando en agua, se vierte lentamente el aceite SOBRE LA SUPERFICIE
LIBRE DEL AGUA, y en cantidad tal que el aceite no llegue a cubrir la porcion del cuerpo que sobresale del agua. Prediga si en
ese caso, el cuerpo,

a) Se hundira mas en el agua, como se muestra en la figura I, o
b) Se hundird menos, como lo muestra la figura I1.

i Aceit
Assite ceite peore

Aceite

Figura I: al verter el aceite, el cuerpo se sumerge mas en el Figura I1: al verter el aceite, el cuerpo se sumerge
agua menos en el agua

c) Si se continda vertiendo aceite (sin cubrir la cara superior del cubo), ¢el cubo sigue hundiéndose o elevandose en
relacion a la superficie de separacion de ambos liquidos?

d) ¢Podria corroborar esta prediccion por medio de alguna estimacion de los cambios de presion del agua en la base del
cubo a medida que se agrega aceite?

FIGURA 2. Actividad dada a los estudiantes de MyPE

A continuacion se plante6 la situacion de seguir vertiendo aceite hasta cubrir la cara superior del cubo
(por razones de espacio no incluimos aqui la actividad completa). Se plantearon las mismas preguntas que
para la esfera y se repitid el item d de la Figura 2. Asi arribaron a la conclusion que el cubo sube a medida
que agrego aceite debido al aumento de presion en su base inferior y, que una vez cubierto de aceite,
agregar mas aceite aumenta la presion de igual manera en la cara inferior y superior, por lo que el cubo ya
no se mueve mas. A partir de esta conclusion, se les propuso volver al problema original y asi poder
“conciliar” las dos ideas en conflicto mantenidas por ellos al comienzo. Asi lograron entender que el
“peso” de la columna de aceite ya estaba “incluido” en el calculo de empuje a lo Arquimedes, puesto que
la presencia de esa columna aumentaba la presion del agua también en la parte inferior del objeto.

Una vez finalizada la actividad les preguntamos, ;De qué se trato esta clase? ;Por qué creen que
incluimos esta actividad en MyPE? Respondieron: “esta es una clase de una clase”. Luego les solicitamos
que hicieran una narrativa sobre lo que habia pasado en esa clase, sobre la cual trabajamos en la siguiente.
La cuestion de fondo era cuan importante habia sido para ellos explicitar y cuestionar sus ideas previas y
como, las actividades que hicieron les permitieron explicitarlas, ponerlas en cuestion y volver sobre ellas
para esclarecer su conceptualizacion de empuje.

I11. ALGUNOS RESULTADOS DE LA PRACTICA EN LA ESCUELA

Las actividades llevadas a cabo en nuestro curso de préactica, parte de las cuales se encuentran descriptas
en la seccién anterior, apuntaron a recuperar el valor de modelar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes para disefiar las actividades de ensefianza. Buscamos construir un sentido de la importancia
para el docente de conocer las ideas de los estudiantes potencialmente Gtiles para el aprendizaje y a partir
de ellas imaginar posibles caminos de construccion de nuevos conocimientos. En esta seccion
mostraremos, a modo de resultado, una parte de las actividades desarrolladas por uno de los estudiantes
de la Préactica, en su aula. Recordemos que, al comenzar el curso, éste estudiante, al igual que sus
compafieros declaraban explicitamente la importancia de relevar las ideas previas de los alumnos', pero
en los hechos, las actividades que proponian luego estaban desconectadas de esas ideas y seguian, casi

! Utilizaremos el término “alumnos” para referirnos a los aprendices en el aula en la cual el estudiante de MyPE realizé sus
practicas, en diferenciacion del término “estudiante(s)” con el cual nos referiremos a los aprendices en el curso de MyPE del cual
somos docentes.
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indefectiblemente, una ldgica disciplinar u orientada por los recursos curriculares disponibles. El caso que
presentamos en esta seccion muestra como uno de nuestros estudiantes logra salir de esa logica y plantear
actividades en las cuales las ideas previas de sus alumnos resultan centrales, y cdmo toma decisiones que
priorizan la construccién a partir de esas ideas por sobre la Idgica disciplinar. Los resultados presentados
forman parte del informe final de la Practica (Bustos, 2014)

Nuestro estudiante aborda la ecuacion de Bernoulli en un curso de 6 afio, luego de haber trabajado
la idea de Presién, la relacién entre Presion y Fuerza, y el Principio de Pascal. Durante toda su préctica,
el abordaje apunt6 a comenzar desde lo fenomenoldgico. Sus clases iniciaban con alguna propuesta
experimental, con una etapa de discusion y prediccion, y una posterior de experimentacion para contrastar
las predicciones. Su intencion era apelar a las explicaciones que los alumnos articulaban para explicar los
fendmenos y a partir de preguntas sobre esas explicaciones llevarlos a relacionar fuerzas con cambios de
presion y cambios de presién con diferencias de velocidad. Intentaremos ilustrar esto con algunos
ejemplos.

A. Las actividades de recoleccion de ideas previas.

La sustentacién de la esfera de telgopor. La primera actividad presentada fue la de mostrar la
sustentacion de una esfera de telgopor en la corriente de aire generada por un secador de pelo. A los
alumnos se les mostro esta experiencia (un esquema de la misma se encuentra en la Figura 3), incluso
inclinando la columna de aire. Ante el pedido de que los alumnos compartieran sus ideas acerca de por
qué la pelota se sostenia, surgieron ideas como “el aire de la parte ‘inferior’del chorro de aire sostiene a la
pelota y evita que se caiga” (ver figura), o, “que el aire del secador estd mas caliente que el ambiente y
por eso se sostiene la pelota”. Estas respuestas de los alumnos, sentaron la base para proponerles que
predijeran lo que sucederia si:

a) Obstruian el paso del aire en la parte inferior del flujo (ver figura)

b) Obstruian el paso de aire en la parte superior del flujo.

c) Cambiaban a “frio” la temperatura del secador.

del flujo de aire

/ N Porcién “superior”
SR

Porcién “inferior”
del flujo de aire

FIGURA 3: Esquema de la actividad inicial, experimental.

Los alumnos, en consonancia con las ideas anteriores, predecian que la pelota se caeria si obstruian la
porcién inferior del flujo de aire, o si apagaban la resistencia del secador. Ante la observacion de que la
pelota “se cae” cuando se obstruye la parte ‘superior’ y no la inferior del flujo de aire, los alumnos
cuestionaron sus ideas y elaboraron algunos modelos explicativos como el que se muestra en la figura 4.

Sin viento Con viento

FIGURA 4: Un modelo explicativo para la sustentacion, elaborado por los alumnos del curso de fisica.

Este es un esquema de lo que algunos alumnos dibujaron en el pizarrén para explicar su razonamiento.
Alli vemos como la sustentacién de la pelota es explicada mediante una serie de fuerzas ejercidas por el
aire, y que aparecen como mayores en la parte inferior de la pelota que por encima de esta.

Soplando laminas de papel. Las respuestas a la actividad anterior llevaron a nuestro estudiante a
advertir que los alumnos estaban articulando sus ideas de “presién”, pero que ain no vinculaban las
diferencias de presion con las velocidades del fluido. Por este motivo, en la clase siguiente se plantearon
las siguientes situaciones (ver figura 5, ay b):
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a) Predecir qué sucedera al soplar fuertemente dentro del tubo formado por una hoja de papel
doblada como en la figura 5 a).

b) Predecir el comportamiento que tendria una hoja de papel “colgada” sobre el respaldo de una silla
al soplar horizontalmente sobre el borde superior (figura 5 b)

T AT
A

(a) (b)

FIGURA 5: (a) la hoja en el escritorio. (b) la hoja en el respaldo de la silla.

Las discusiones generadas entre los alumnos, y con el futuro docente, permitieron a éste formular
preguntas, in situ, mediante las cuales logré establecer: i) el papel y la pelota se mueven o se sustentan
por la accion de fuerzas realizadas por el aire, es decir, por presiones diferentes en diferentes lugares del
fluido aire; ii) estas diferencias de presion estan relacionadas con distintas velocidades del fluido, siendo
menores las presiones en los lugares donde el aire se mueve mas rapido. Sobre esta base, y para apoyarse
en estas ideas que los alumnos habian articulado por si mismos a instancias de las actividades, nuestro
estudiante present6, a modo de formalizacion, la expresién matematica que da cuenta de la diferencia de
estas presiones, con una importante caracteristica: ex-profeso dejé de lado el término que da cuenta de la
energia potencial gravitatoria, es decir:

1
p+ Eé‘ -v? =cte. (con v=velocidad del aire; p: presion; &: densidad del aire) 1)

Y utilizo esta ecuacion para, dando estimaciones de la superficie efectiva de la esfera de telgopor, su
masa, Yy las velocidades del aire arriba y abajo de la pelota, calcular que las diferencias de presiones y ver
que efectivamente dan cuenta de la sustentacion de la pelota.

La ecuacion (1), en términos fisicos, es incorrecta, 0 al menos incompleta. Sin embargo, la decision de
presentarla asi y permitir a los alumnos trabajar con ella para obtener estimaciones y predicciones
cuantitativas y cualitativas fue una decision didacticamente fundamentada: nuestro estudiante pretendia
que esta ecuacion tuviera sentido para sus alumnos, en funcién de las ideas que él ya conocia que
manejaban.

La actividad de cierre: En la clase siguiente, nuestro estudiante planted una actividad en la cual se
pondria de manifiesto que la ecuacion (1) no puede dar cuenta de algo que ellos “ya sabian”, y es que la
presion de un fluido encerrado es menor para alturas mayores. Esta actividad se enuncia de la siguiente
manera, y se corresponde con el esquema de la figura 6:

i en ¢l cuarto de baiio del scgundo  S€DUAdO piso
E RS

v=1,6m/s
p400 000 Pa
* Red domicil

Calefin

g

FIGURA 6: Actividad final.

“Nuestras viviendas se abastecen de agua a través de una red domiciliaria. La empresa de agua
asegura que el suministro se realice a una presion de 400.000 Pa (unas 4 atm). A través del cafio de la
conexion es posible llevar agua a un cuarto de bafio que se encuentra a unos 5 m de altura. Si sabemos
que la rapidez con que ingresa el agua a la conexion del domicilio es de 1,6 m/s, prediga cudl sera la
velocidad con la que el agua circula por el punto 2. De las razones para su respuesta y finalmente
calcule la presion en el punto 2”.

Al realizar los calculos, los alumnos advirtieron y manifestaron su incomodidad con el hecho de que,
mediante la ecuacion (1), el resultado que se obtiene es que la presion en el punto 2 es igual a la presion
en el punto 1. “iNo puede ser que la presion en el piso de arriba sea la misma que en el piso de abajo!”.
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De hecho, ellos ya podian asegurar y respaldar esa prediccion en el caso estatico. Esta situacion fue
tomada por el practicante para aclarar que, efectivamente, ellos estaban en lo correcto: a la ecuacion (1) le
faltaba un término, muy importante, que da cuenta de cosas que ellos ya sabian (como las diferencias de
presion en un fluido estatico, a alturas diferentes). Esto permitio darle el argumento para escribir la
ecuacién “correcta™

P+0 0+ %5fluido -v? =cte. @)

Y aclarar que el término de gravedad no se habia incluido en la clase anterior por dos razones: a)
Agregaria una complicacion extra a la descripcion de la situacion de la pelota, y habria dificultado
entender lo importante que era considerar las diferentes velocidades del fluido para entender las distintas
presiones del mismo; b) En el caso del aire, con el valor de densidad correspondiente, las correcciones
que agrega la ecuacién (2) frente a la (1) no superan el 5% (para los casos analizados en clase)

I111. CONCLUSION

Al comenzar el curso de MyPE nos encontramos con una situacion que debiamos enfrentar
didacticamente. Nuestros estudiantes declaraban la importancia de conocer las ideas previas de sus
alumnos. Sin embargo, esta enunciacién, que podriamos llamar un “constructivismo declarado”, no se
coordinaba con sus propuestas de ensefianza. Las posibles ideas previas de los alumnos no jugaban
ningln papel en los disefios de actividades de nuestros estudiantes, y sus decisiones se basaban,
fundamentalmente, en la I6gica del contenido disciplinar.

Nuestro trabajo, que consistié en poner a nuestros estudiantes de M.yP.E. en situacion de estudiantes
de fisica (es decir, en una situacion parecida a la que se encontrarian SUS alumnos) nos permitio abrir una
brecha en esa desconexion y trabajar, como elemento central, los posibles caminos y razonamientos que
siguen los alumnos cuando aprenden fisica. A modo de resultado, mostramos una parte de la préactica de
uno de nuestros estudiantes quien, al final del curso, plantea una serie de actividades en las cuales prioriza
la logica de construccion de conocimiento de los alumnos por encima de la ldgica disciplinar. Esto se
evidencia en el hecho de que plantea, en primer lugar, experiencias mediante las cuales los alumnos
utilizardn y explicitaran sus ideas previas. Aln mas importante, es capaz de advertir que sus alumnos
vinculan fuerzas con presion, pero necesitan otras situaciones para relacionar cambios de presion con
diferencias de velocidad. Las actividades que propone son anticipadas de manera relativa, de modo que
las participaciones de los alumnos juegan un papel central para decidir qué preguntas hacer, y como
continuar la secuencia de actividades.

Finalmente, y a modo de rasgo importante a rescatar, nuestro estudiante fue capaz de subordinar la
deduccion formal de la ecuacién de Bernoulli a otro objetivo que consider6 mas importante: que sus
alumnos pudieran dar sentido a las relaciones que esa ecuacion expresa en los términos de sus propias
intuiciones y conocimientos previos. Esta decision fue tan evidente que incluso llegé a dejar planteada
una ecuacion “fisicamente incompleta” entre una clase y la siguiente, porque consideré mas importante
que sus alumnos pudieran entender significativamente la relacion entre velocidades y presion, para luego
incorporar una “correccion” a la misma, incluyendo el término de energia potencial gravitatoria. Creemos
que esta es una muestra clara de hasta qué punto logré este estudiante cambiar su postura en relacion a lo
que significa “ensefiar a partir de lo que sus alumnos saben”
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