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RECOMENDAGCOES PARA A FORMACAO DE PROFESSORES DE

FISICA NA AMERICA LATINA

RECOMENDACIONES PARA LA FORMACION DE PROFESORES DE

FISICA EN LATINOAMERICA

Apresentagao

As recomendagdes aqui propostas foram ela-
boradas pelos Grupos de Trabalho da V
Reunido Latino-Americana sobre Educagéo
em Fisica (V RELAEF), realizada em Por-
to Alegre (Gramado) RS, Brasil, de 24 a 28
de agosto de 1992. Cada Grupo trabalhou
durante quatro sessdes de, no minimo, uma
hora e meia cada uma. Tais recomendagdes
foram apresentadas 4 Asembléia da V RE-
LAEF, porém ndo foram votadas. Repre-
sentam, entdo, o consenso havido em cada
Grupo, n&o necessariamente o pensamen-
to da maioria dos participantes do evento.
N&o havia o objetivo de se chegar a um
consenso mais amplo.

As linguas oficiais da V RELAEF foram o
portugués e o espanhol. Por esta razao, as
recomendacdes de alguns Grupos estao em
portugués e outras em espnhol. tal como
foram encaminhadas para publicagdo nas

Atas da V RELAEF.

Cada grupo recebeu apenas o tema que de-
veria discutir e a solicitagio de que um
relato, com recomendagdes, fosse feito &
Assembléia da Reunido. Em razdo disso,
as recomendagoes foram feitas segundo for-
matos distintos. Inclusive, um dos Grupos,
o Grupo F, aquele que discutiu o tema reso-
lugio de problemas,optou por subdividir-se
em dois (Grupos F1 e F2) e abordar o tema
_ sob perspectivas distintas.

Presentacién

Las recomendaciones aqui propuestas fue-
ron elboradas por los Grupos de Trabajo
de la V Reunién Latino- Americana sobre
Educacién en Fisica (V RELAEF), reali-
zada en Porto Alegre (Gramado) RS, Bra-
sil, del 24 a 28 de agosto de 1992. Cada
Grupo trabajé durante cuatro sesiones de,
un minimo, una hora y media cada una.
Tales recomendaciones fueron presentadas
a la Asamblea de la V RELAEF, pero no
fueron votadas. Representan entonces, el
consenso logrado en cada Grupo, no nece-
sariamente el pensamiento de la mayoria
de los participantes del evento. No habia
razén de llegar a un consenso méas amplio.

Las lenguas oficiales de la V RELAEF fue-
ron el portugués y el espafiol. Por este mo-
tivo, las recomendaciones de algunos Gru-
pos estdn en portugués y otras en espafiol;
tal como fueron entregadas para su publi-

cacién en las Actas de la V RELAEF.

Cada Grupo recibié solamente el tema que
debia discutir y la solicitud de que un re-
lato, con recomendaciones fuera hecho a la
Asamblea de la Reunién. En razén de esto,
las recomendaciones fueron hechas segin
formatos distintos. Inclusive, uno de los
Grupos, el Grupo F, aquel que discutié el
tema resolucién de problemas, opté por sub-
dividirse en dos (Grupos F1 y F2) y abor-
dar el tema bajo perspectivas diferentes.
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Grupo A - Histéria da Ciencia na For-
macio do Professor de Fisica

Coordenador: Arden Zylbersztajn (Univer-
sidade Federal de Santa Catarina, Brasil);
Anelize da Silva Araijo (Universidade Fe-
deral  Fluminense, Brasil); Graciela Ri-
ta Utges (Universidad Nacional de Rosa-
rio, Argentina); Ruth Schmitz de Castro

(Docente de Educagido Média, Belo Hori-

zonte - MG, Brasil); Virginia Mello Alves
(Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Brasil); Vicente Caro Santander (Uni-
versidad de Playa Ancha de Cs. de la Edu-
cacién, Chile); Rafael Zamora Linares (Uni-
versidad Auténoma de Chapingo, México);
Hernan Jamett Carrasco (Universidad de
Oriente, Venezuela) Marcos C. Danhoni Ne-
ves (Universidade Estadual de Maringé,

Brasil); Marfa Mercedes Ayala M. (Uni-
versidad Pedagégica Nacional, Colombia);
Alicia Acland Machado (Instituto de Profe-
sores Artigas, Uruguay); Celso Luis Lade-
ra(Universidad Simon Bolivar, Venezuela);
Umbelina G. Piubeli (Fund. Universida-
de Federal do Mato Grosso do Sul, Brasil);
Stella Maris Islas (Universidad Nac. del
Centro de la Pcia. de Bs. As., Argentina);
Juan Bernardino M. Barrio (Universidade
Catélica de Goiés, Brasil); Demétrio Deli-
zoicov (Universidad Federal de Santa Ca-
tarina, Brasil); Marta Beatriz Massa (Uni-
versidad Nacional de Rosario, Argentina);
Maria Barrera de Aragén (Universidad Ja-
veriana, Bogotd, Colombia); José Raul Tei-

xeira (Universidade Federal Fluminense, Bra-

sil); Patricia Ménica Sdnchez (Universidad
Nacional de Rosario, Argentina); Gloria Al-
zugaray (Fac. Ingenierfa Quimica UNL,
Argentina); Susana Maria Cabanellas (Uni-
versidad Nacional de Rosario, Argentina);
Mario Aspée (Universidad Nacional Exp.
del T4chira, Venezuela); Fernando Lang da
Silveira (Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, Brasil); Cristina Dal Pian (Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Norte,
Brasil).

A Histéria e Filosofia da Ciéncia fornece
instrumentos que permiten uma reflexdo a
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respeito do conhecimento cientifico em ge-
ral, e da Fisica em particular, tanto no que
se refere aos seus productos como aos seus
procesos.

Apesar de constituirem &reas de conheci-
mentos especificas é importante destacar a
sua inter-relagdo. Usando uma expresséc
bastante conhecida pode-se dizer que “Umz
Filosofia da Ciéncia sem Histéria é Estéri
e uma Histéria da Ciéncia sem Filosofia ¢
Cega”.

Em relacdo & formacao dos frofessores d:
Fisica, a Histéria e Filosofia da Ciéncia ¢
importante ao propiciar:

e Uma melhor compreensao da nature
za do conhecimento cientifico. Sabe
se que ndo existe consenso entre o
epistemdlogos sobre este tema. Devi
do a isto, recomendamos que os futu
ros prefessores tenham acceso s di
ferentes perspectivas existentes na 4
rea. Isto inclui ndo sé o trabalho d
filésofos historiadores, mas tambér
o de cientistas contemporaneos qu
desenvolvem reflexdes epistemolégic:

e Um melhor entendimento de concel
tos e teorias da Fisica.

e Uma compreensao das constrigoes
possiveis dificuldades enfrentadas pe
los alunos na apropriagdo do conhe
cimento produzido pela Fisica.

¢ Uma concepgao de Ciéncia como en
preendimento coletico e histérica,
entendimento das suas relagdes cor
a tecnologia, a cultura e a sociedad

N

Recomendagdes

1. Quanto & inser¢do da Histofia e F
losofia da Ciéncia nbés curriculos, e
pode acontecer na forma de discip!
nas especificas como tambén perm
ando es disciplinas de Fisica ao long
do curso. Estas formas nio sdo e
cludentes entre si, e nem em relag?
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a outras atividades complementares
tais como seminéarios, grupos de estu-
do, etc. Recomendamos que iniciati-
vas relativas ao ensino destas discipli-
nas sejam divulgadas em encontros e
revistas.

2. Reconhecendo a caréncia de profis-
sionais que podem atuar nestas areas
recomendamos fortemente que os Ins-
titutos e Departamentos de Fisica fo-
mentem e apoiem a formagao, em ni-
vel de pés-graduacio com o ensimo.

3. Tendo em vista a escassez de material
bibliogréfico nas nossas instituigdes
de ensino superior, recomendamos in-
vestimentos dirigidos & ampliacdo do
acervo de publicacoes nestas 4reas.

"Ainda que as reflexdes do Grupo de Trabal-

ho centraram-se na formacio de professo-
res para a escola secundéria, consideramos
que as mesmas sdo igualmente validas para
professores em servigo e futuros pesquisa-
dores em Fisica. :

Grupo B - Laboratorio, Demostracio-
nes e Informatica en la Formacidén del
Profesor de Fisica

Coordinador: Ricardo Buzzo Garrao (Uni-

versidad Catdlica de Valparaiso, Chile); De-

nise d’Assumpgdo Cardoso (Universidade

- S3o Paulo, Brasil); Wagner da Cruz Sea-

bra Eiras (Universidade Federal de Juiz de

‘Fora, Brasil); Luis Braga Ifiguez (Univer-

- sidad de Concepcién, Chile); Marfa del Ro-

sario P. Cananduli (Docente de Educacién

~ Media, Casup4, Uruguay); Cristina Bea-
- triz Mecatti (Escuela Tec. Nacional, Rio

Tercero, Argentina); Beatriz Costabel Pa-

- rodi (Docente de Educacién Media, Colo-

nia, Uruguay); Victor Ayma Giraldo (Inst.
Pedagégico Santa Rosa del Cusco, Pertt);

~ Luz Marfa Moya (Universidad de Costa Ri-
-ca, Costa Rica); Rosa A. Gongalves Le-
‘do (Universidade Estadual do Rio de Ja-
 Deiro, Brasil); Douglas Figueroa (Univer-
- sidad Simén Bolivar, Venezuela); Enrique
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Gomez Lozoya (Universidad Auténoma de

- Chapingo, México); Rafael Silva Cordova

(Universidad de Playa Ancha de Cs. de
la Educacién, Chile); Ester Lopez Donozo
(Universidad de Playa Ancha de Cs. de la
Educacién, Chile); Félix Mitnik (Proyecto
IT - APFA, Argentina); Ernest J. Sporket
(Pontifica Unversidade Catélica do RGS,
Brasil); Erika Zimmermann (Universidade
Federal de Santa Catarina, Brasil); Rober-
to Hessel (UNESP, Rio Claro, Brasil); Ana
Maria Marra (Docente de Educacién Me-
dia, Mendoza, Argentina); Santiago Parodi
Grilli (Docente de Educacién Media, Colo-
nia, Uruguay); Alberto Gaspar (UNESP,

Guaratinguetd, Brasil).

Recomendaciones

1. Se considera conveniente incrementar
significativamente el trabajo experi-
mental en la formacién de los futuros
docentes, como parte integral de la
disciplina evitando un divorcio artifi-
cial con la teoria. La concepcién del
aprendizaje que sirva de marco a la
teoria debe también servir de marco
al trabajo experimental.

2. En la planificacién de los trabajos de
laboratorio se considera necesario par-
tir de las concepciones de los estu-
diantes, disefiandolos de manera que
contribuyan a construir el concepto
fisico en estudio. Deberén servir tam-
bién para mostrar los aspecto experi-
mentales de la Fisica, las limitaciones
de las teorfas y modelos, como asi-
mismo desarrollar habilidades y des-
frezas.

3. Los futuros docentes deberdn adqui-
rir durante su formacién, sensibilidad
tecnolégica para el disefio, seleccién
de materiales y armado de equipos.
Se contribuird asi a un uso inteligen-
te del material experimental y a un
adecuado mantenimiento preventivo
y correctivo. No se debe pretender
transformar al futuro docente en un
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acabado artesano, salvo que una dra-
maéatica realidad socio-econdmica asi
lo exija.

. El futuro profesor debe imbuirse du-

rante su formacién, de la prioridad
que debe asignarle el Estado al sumi-
nistro de equipos y recursos materia-
les necesarios para el cumplimiento

~ de su funcién docente, en las escuelas

de su dependenc1a asi como de la su-
pervisién que debe ejercer en cuanto
el cumplimiento de esta obhgamon
por parte de las instituciones priva-

das.

. Dado que muchas instituciones for-

madoras de docentes no han sumi-
nistrado a sus egresados la formacién
que se ha descrito precedentemente,
es conveniente que realicen esfuerzos
sistematicos de capacitacion en servi-
clo.

. Serecomienda la incorporacién, cuan-

do sea posible, del computador al tra-
bajo experimental. Ello puede hacer-
se hasta el momento, principalmente
de tres maneras:

e Como herramienta de célculo u-
sdndolo como calculadora tradi-
cional poderosa, mediante el uso
de programas especialmente di-
sefiados o incorporados utilita-
rios como las planillas electroni-
cas.

e Como instrumento para la toma
y anélisis de datos mediante el
uso de sensores e interfases ade-
cuados. '

e Como simulador de experiencia,
lo que debera limitarse a aque-
llos en que el trabajo experimen-
tal propuesto sea muy costoso y
se carezca del equipamiento o en
razén del alto riesgo de la reali-
zacién de un experimento.
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7. La incorporacién del computador de-
beria complementar y no reemplezar
totalmente a los trabajos de labora-
torio de naturaleza més tradicional.

8. Las instituciones formadoras de do-
centes deben suministrar a sus egre-
sados y a los docentes en servicio la
formacién que permita alcanzar los
objetivos planteados anteriormente.

Grupo C - La Fisica Contemporanea
en la Enseiianza de la Fisica y en la
Formacién del Profesor de Fisica

Coordinador: Eduardo Terrazzan (Univer.
sidade Federal de Santa Maria, Brasil); Je
sds Seco Santos (Universidad de Salaman
ca, Espafia); M. Conceicio Barbosa Lim:
( Universidade Estadual do Rio de Janei:
ro, Brasil); Juan José Olivet (Instituto de
Profesores Artigas, Uruguay); Bernardinc
Toledo (Universidad Nac. del Centro de 1z
Pcia. de Bs. As., Argentina); Victor Hugc
Hamity (Universidad Nacional de Cérdoba
Argentina); Maria Inés N. Ota (Universi
dade Estadual de Londrina, Brasil); Susa
nan L. de Souza Barros (Universidade Fe
deral do Rio de Janeiro, Brasil); Robertc
Paris (Universidad Peda gégica Nacional

.Colombia); José André Angotti (Universi

dade Federal Fluminense, Brasil); Antonic
Aguilar Aguilar (Universidad Autén. Me
trop., México, D.F., México).

Después de una amplia discusién en el gru
po de trabajo y considerando los nivele
de formacién de profesores en Fisica, la ac
tualizacién de profesores en servicio y 1
ensefianza secundaria (media), asi como ¢
hecho de que la Fisica Clasica, la Mode:
na, la Contemporénea y la Actual const:
tuyen una unidad, se acordaron las s
guientes: 3

¥

Recomendaciones:

1. En los cursos de Fisica General se d
ben incorporar temas de Fisicas Co:
‘temporénea relacionados con o con
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consecuencia de los temas que se de-
sarrollen.

2. En los cursos especificos de Fisica Con-
temporédnea se debe hacer una selec-
cién de temas actuales y sus trata-
mientos deben estar de acuerdo con el
desarrollo de los conceptos fisicos re-
marcéndose los cambios més impor-
tantes con respecto a la Fisica Clési-
ca. La seleccién de tépicos debe ser
flexible y abierta, permitiendo que es-
tas asignaturas puedan ser utilizadas
peridédicamente como cursos de actua-
lizacién para los profesores en ejerci-
cio. Si la disponibilidad docente no
permite la realizacién de un curso con
la modalidad sefialada anteriormen-
te, se sugiere organizar la asignatura
en forma de seminarios, lecturas es-
peciales, etc. Todo con la coordina-
cién de un docente responsable.

3. En las disciplinas tales como Didé4cti-
ca, Ensefianza de Fisica, Instrumen-
tacién para la Ensehanza, Préactica
Docente, etc. ... se tendré en cuenta
lo que antecede para incluir la discu-
sién de las formas de desarrollar los
temas de Fisica Moderna y Contem-
porénea en los cursos de ensefianza
media.

4. Debe implementarse la produccién de
material did4ctico necesario que con-
temple los saberes de los profesores
secundarios y de los profesores espe-
cialistas de la Universidad, a través
de la participacién conjunta de los
mismos. En esta produccién deben
tomarse en cuenta los materiales dis-
ponibles para complementar en lo po-
sible y evitar duplicaciones.

5. La inclusién de estos temas en los
contenidos programéticos, obligard
consecuentemente a practicar ajustes
en los contenidos de Fisica Clasica
tradicionalmente impartidos.
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6. La profundidad del tratamiento de-
beréd limitarse a la disponibilidad de
herramientas mateméaticas y concep-
tuales que se hayan desarrollado, pos-
poniendo para otro curso la formali-
zacién de los temas.

7. Jerarquizar el concepto de modelo te-
4rico como una propuesta vélida in-
terpretativa para que en ningin ca-
so cierre la posibilidad del cambio a
otros modelos que naturalmente ocu-
rrirdn en la evolucién de la Fisica.

Grupo D - La investigacién Educati-

va en la Formacién del Profesor de

Fisica

Coordinador: Amadeo Sosa Santilldn { Aso-

ciacién de Profesores de’ Fisica del Uru-

guay); Marfa José P. M. de Almeida (Uni-

versidade Estadual de Campinas, Brasil);

Edilson Duarte dos Santos (Universidade
Federal do Par4, Brasil); Ascensién Macias
(Universidad Nacional de San Juan, Argen-

tina); Pilar Segarra Alberd (Universidad

Nacional Auténoma de México, México);

Maria Rosa Prandini (Instituto de Profe-

sores Artigas, Montevideo, Uruguay); Ri-

cardo Mario Romero (Universidad Nacio-

nal de San Juan, Argentina); Jorge Piedra-

buena (Universidad Nacional de la Patago-

nia, Argentina); Estela Villar (Universidad

Nacional de la Patagonia, Argentina) Hugo

Roberto Tricdrico (Proyecto 1, APFA, Ar-

gentina); Juan Manuel Martinez (Universi-

dad Nacional de la Patagonia, Argentina);

Mercedes de Arosemena (Supervisora Nac.

de Fisica, Min. Educacién, Panam4); Regi-

na Calderipe Costa (Universidade Federal
de Pelotas, Brasil); Marta Angélica Cér-

denas (Universidad Nacional de Tucuman,

Argentina); Aguida de Meo Barreiro (Ins-

tituto de Fisica e Quimica de Sao Carlos,

Brasil); Célia S. Gomes de Sousa (Univer-

sidade de Brasilia, Brasil); Nelson Perez
Colev (Universidad de la Repiiblica, Uru-

guay); Teresa A. Monmany de Loméscolo
(Universidad Nacional de Tucumén, Argen-
tina); Ana Maria Figueroa (Universidad Na-




- 38

cional de Tucum4n, Argentina); Roberto
Nardi (Universidade Estadual de Londri-
na, Brasil); Clara Braghiroli (Universidad
de Buenos Aires, Argentina); Claudio Za-
ki Dib (Universidade de Sao Paulo, Bra-
sil); Viviana Marisa Cuestas (Instituto Su-
perior N°3, Villa Constitucién, Argentina);
Marta Azucena Pesa (Universidad Nacio-
nal de Tucumaén, Argetina); Orlando Mer-
Ii von Flemann (Universidad Nacional de
Rosario, Argentina); Moacyr R. do Valle
Filho (Universidade de Sdo Paulo, Brasil).

Las ideas que se exponen deben ser leidas
con un espiritu abierto como el que intenta-
mos dar a este trabajo desde el primer mo-
mento. Sin embargo, recomendamos que,
toda vez que se coincida con estas ideas se
adquiera un compromiso en el sentido de
avanzar hacia realizaciones e intervencio-
nes concretas.

Hemos elborado estas recomendaciones con
la intencién de hacerlas efectivas y espera-
mos que asi las reciba la comunidad que
conforman los organismos de fomento de
la investigacién educativa, las instituciones
formadoras de profesores de Fisica, los res-
ponsables de la elaboracién y ejecucién de
politicas educativas, los que tienen a su car-
go la elaboracién de curriculum en el area
de la Fisica, los docentes responsables de
la formacién de profesores, los futuros do-
centes (hoy alumnos), y en general todas
aquellas personas involucradas en la Edu-

- cacién en la Fisica.

Recomendaciones

1. Durante la formacién y actualizacién
de docentes, la actitud investigadora
deber{a impregnar todas las discipli-
nas, cursos y talleres, para lograr que
la ensefianza y la investigacién per-
manezcan integradas en todo el pro-
ceso. Esto no se conseguiria con sélo
incluir una asignatura aislada.

2. BEste enfoque implica un cambio de-
cisivo en la formacién y actualizacién
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docente. Es recomendable que, aso-
ciado a este cambio, los profesores
sean formados considerando al aula
como una fuente constante de proble-
mas a investigar.

3. Asimismo es fundamental que todos
los profesores y/o actualizadores de
docentes participen de alguna mane-
ra en programas de investigacidn.

4. Por otra parte, las instituciones for-
madoras y actualizadoras de docen-
tes deberian brindar a los egresados
en contacto permanente y continuo
con los trabajos y los resultados de la
investigacién en educacién en Fisica,
de modo que puedan involucrarse en
ella.

5. La produccién de nuevos conocimien-
tos deberfa contemplar sobre todo la
préactica pedagdgica y no sélo el enfo-
que particular del grupo tedrico que
lo produce.

Grupo E - A Farmacao Pedagégica do
Professor de Fisica

Coordenador:Arnaldo Vaz (Roehampton
Institute of Higher Education, Inglaterra);
Gustavo Klein Caballero (Instituto de Pro-
fesores Artigas, Uruguay); Fernanda Oster-
mann (Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, Brasil); Alberto Gattoni (Uni-
versidad Nacional de Cérdoba, Argentina);
Anna Maria Pessoa de Carvalho (Univer-
sidade de Sdo Paulo, Brasil); Marfa Rita
Otero (Universidad Nac. del Centro de
la Pcia. de Bs. As., Argentina); Plinio
Fasolo (Pontifica Universidade Catélica do
RGS, Brasil); Fébio da Purificagao de Bas-
tos (Universidade de Passo Fundo, Brasil);
Edwin Salazar Pinchera (Universidad Me-
trop. de Ciéncias de la Educacién, Chi-

le); Marta Marfa Pernambuco (Universida-

de Federal do Rio Grande do Norte, Bra-

sil); Eliane Cappalletto (Fundagao Univer-

sidade de Rio Grande, Brasil); Germdn Bat

tista Romero (Universidad Pedagégica Na
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cional, Colombia); Alberto Villani (Univer-
- sidade de Sdo Paulo, Brasil).

Objetivos

Entendemos que o objetivo da formacgao
pedagégica do professor de Fisica é capa-
citd-lo para a docéncia. Isto significa:

e manejar o conteido especifico,
propiciando o desenvolvimento e re-
estructuragdo conceitual dos alunos;

e analizar as condig0es intelectuais,
afetivas e sociais dos alunos para
poder atuar em conseqiiéncia;

e analisar as condigoes materiais i
institucionais da escola para atuar;

e avaliar criticamente seu préprio
modo de atuar.

Principios Orientadores

Para alcangar estes objetivos a formacéo
pedagégica do professor deveria caracteri-
zarse por

Promover rupturas ou mudangas
conceituais no futuro docente:

¢ Em relacido ao conhecimiento.
Rupturas que promovam uma cons-
tante reflexdo critica deste futuro do-
cente sobre este conhecimento; que
incentiven seu relacioanamento cria-
tivo com ele; que encorajem uma ati-
tude ativa do futuro professor.

e Em relacdo ao processo ensino/
aprendizagem. Que éentendido co-
mo um processo de construcao e ne-
gociagdo e ndo de mera transmissao.

e Em relacdo ao papel do profes-
sor e da escola na sociedade. In-
centivar a interagdo entre estes ele-
"mentos; buscar uma aproximagio en-
tre teoria e prética; evitar um modelo
de escola doutrindria ou dogmaética.
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Recomendacoes

Considerando que a formacio pedagdgica
deve se caracterizar por propiciar agdes que
promovam rupturas, mudangas conceituais
em relagdo ao conhecimento fisico, ao pa-
pel do professor e da escola e ao processo
ensimo-aprendizagem, entendemos que a

formagao pedagbgica néo se localiza em um
momento especifico da formacgao, mas deve
permear toda a trajetéria de formacio do
professor, desde as disciplinas especificas
para sua formacao em Fisica até a sua ex-
periéncia de estigio, de préatica como pro-
fessor e que todas as fases de sua formagio
devem visar todas as rupturas propostas.

Identificamos trés fases distintas nessa for-
magao, sob responsbilidade: a)dos fisicos;
b) dos educadores; e c) dos educadores em
Fisica. '

1. A primeira, geralmente inicial da for-
macgao, tem como responsabilidade nao sé
facilitar as rupturas do conteitido especifico
em Fisica, mas tambén possibilitar agoes
de exercicio das actividades de ensino. Nes-
se sentido, a construgio e ruptura dos con-
ceitos de Fisica devem orientar centralmen-
te o ensimo dessas disciplinas, o que supde
considerar os resultados das pesquisas so-
bre constru¢io do conhecimento em Fisica
e, portando, uma nova visado do conheci-
mento fisico. Isto poderia se dar através de
exercicios pedagdgicos em todas as dis-
ciplinas especificas. -Mas tamém pode se.
constituir um espago de exercicio inicial de
atividades que far&o parte de sua pratica
profissional, tais como: o falar em piblico,
explicar de forma organizada, escrever tex-
tos, coordenar e participar de grupos. Ex-
ercicios que poderiam se dar em um uso
sistemética de atividades de ensimo como:
fazer seminarios, escrever pequenos artigos,
trabalhar em grupo, elaborar problemas e
exercicios e resolvé-los, elaborar material e
preparar experimentos com ele ou com ma-
terial experimental comercial, coordenar e
planejar algunas atividades de sala de aula,
usar revistas e periédicos para elaboragédo
de pequenos textos/seminérios, reflexdo e
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avaliagio sobre as estratigias de ensimo que
estio sendo usadas, da estruturagio dos
cursos, das relagdes institucionais que os
limitam.

2. Aos educadores trabalhando na parte
geral da formagio pedagdgica caberia tra-
balhar centralmente a ruptura na visdo da
relagio entre o papel de escola e do pro-
fessor na sociedade e, portanto, possibili-
tar agdes que favorecam a construgdo de
um referencial tedrico de interpretagdo des-
sa realidade, a partir do estudo da mesma.
Nesse sentido, a sugestado é que o futuro
professor v a escola, acompanhando seus
diferentes setores, desde o inicio de seus es-
tudos sob responsabilidade dos educadores.
Por exemplo, ir a escola e levantar o perfil
sécio-econdmico os alunos; usé-lo para dis-
cutir como as diferentes concepgoes de cu-
rriculo contemplam esse perfil. Ou, quais
os criterios usados na escola para forma-
¢ao de grupos, como podem ser entendidos
ou contrapostos pelas diferentes teorias de
desenvolvimento cognitivo, etc..

3. A fase formagdo pedagdgica sob res-
ponsabilidade dos educadores em fisica de-
ve possibilitar uma transigdo entre os dois
campos. Como tal, deveria possibilitar o
acesso aos resultados e aos processos de
pesquisa em ensino. Dessa forma, exige
que quem trabalhe nessa fase da formacgao
do professor de Fisica tenha, por sua vez,
uma formacio que lhe permita conhecer e
de preferéncia trabalhar como pesquisador
da area. Aqui, é especialmente importante
que nao se crie a dicotomia entre o discurso
do formador de professores e sua agio, que
vale para toda a formagio. E um espago
privilegiado para a retomada e conjungio
dos contetidos j4 vistos, tanto nas discipli-
nas de Educagio como nas especificas de
formagio em Fisica. Ou seja, através de
exercicios de planajamento, preparo e exe-
cugdo de atividades para alunos, possam
estar exercitando um novo olhar sobre o
papel da escola e do professor, do seu con-
hecimento sobre o contetido que esta a ensi-
nar e sobre a relagio ensino- aprendizagem.

ENSENANZA

Enfim, em modelos de integragao entre o
campo da Fisica e o campo pedagodgico que
ndo sejam fechados. .
Neste sentido, deve-se revisar a forma em
que os alunos realizan as “praticas de en-.
sino” ou “estigios supervisionados”. Es-
tes devem fomentar uma atitude profis-
sional do futuro professor. Isto é, deve-se
entdo desenvolver a capacidade de enfren-
tar e dar solugdes aos problemas que ele
encontrard no exercicio de sua profissao.
Capacidade esta que se fundamenta numa
avaliacéo critica de seu modo de atuar; orien
tada pelas teorias e pelos dados acumula-
dos na pesquisa em Ensino de Fisica, pelas
chamadas Ciéncias Educagio e pelos estu-
dos sobre a construgio e desenvolvimento
do conhecimento fisico.

Grupo F1 - La Solucién de Proble-
mias y la Formacién de Profesores de

" Fisica

Coordinadora: Maite Andrés(CENAMEC,
Venezuela); Humberto Martinez (Institu-
to de Formacién Docente de Cerro Lar-
go, Uruguay); Leonor Colombo de Cud-
mani (Universidad Nacional de Tucuman,
Argentina); Marco Antonio Martinez (Uni-
versidad Nacional Auténoma de México);
M4éximo Apolo Ramirez (Escuela Superior
Politécnica del Litoral, Ecuador); Lidia Ca.
taldn de Ferraro (Universidad Técnica Nac.
San Rafael, Argentina); Nilda Graciela San
tos (Universidad Nacional del Centro de la
Pcia. de Bs. As., Argentina).

El problema como Situacién de Aprer
dizaje

La situacién de aprendizaje es concebid:
como un ambiente de solucién de proble
mas en el cual las actividades que se de
sarrollan estdn en funcién’ de los requeri
mientos de la situacién probleméitica qu
se esté trabajando.

-
%

Estas actividades pueden ser tedricas, ex
perimentales, de solucién de problemas (ti
po papel y lapiz) u otros. Todas ellas pue
den ocurrir en diferentes d4mbitos: aula d
clase, laboratorio y contexto social.
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Fl problema se piensa como generador del
'proceso de construccién del conocimiento
cientffico. Serdn situaciones relacionadas
_ con la realidad y la fisica de interés al es-
 tudiante.

: Fl problema en esta concepcién puede per-
~ mitir:

o aprendizaje de contenidos, destrezas

y habilidades;
o la motivacién de los estudiantés;

e la toma de conciencia por parte de
los estudiantes y del profesor de las
preconcepciones;

e el pensamiento divergente;

El problema como situacién de aprendizaje
dirige a los alumnos hacia:

e la delimitacién de la situacién (con-
ceptualizacién);

e determinacidn de los ordenes de mag-
nitud;

e bisqueda de modelos y métodos para
la solucién;

o el andlisis de supuestos;
e la implementacién de soluciones;
e el anélisis de resultados;

o la evaluacién de resultados y proceso
con criterios de coherencia interna y
externa.

El docente asume: el rol de:

e planificador (promueve programas de
investigacién; regula la dificultad y
su secuencia; establece niveles de su-
ficiencia);

e facilitador;

e orientador;

41

e aprendiz.

'El docente desarrolla su trabajo:

o seleccionando con los alumnos los pro-
blemas;

e orientando a los alumnos hacia el lo-
gro de la solucién en cuanto a biisque-
da de informacién, equipos y otros;

e participando como observador y apren-
diz en el proceso de solucién al pro-
blema de los alumnos;

e fomentando el trabajo en equipo;

e evaluando el progreso del aprendizaje
de los alumnos, observando el proce-
so de solucién;

e evaluando el proceso ensefianza-apren-
dizaje;

e generando calificaciones definitivas en
funcién del nivel minimo de suficien-
cia.

Dado que la formacién del docente deter-
mina su préctica, es fundamental que él ex-
perimente este modo de aprender. Esto im-
plica que en la formacién del docente seria
conveniente tener en cuenta las siguientes:

Recomendaciones

1. Lograr en los docentes el dominio de
la disciplina;

2. Formar a los docentes como solucio-
nadores de problemas; '

3. Preparar a los docentes en la gene-
racién de problemas de este tipo, con
alto potencial para promover el apren-
dizaje;

4. Integrar en un bloque las actividades
de teoria, laboratorio y solucién de
problemas (papel y l4piz);

5. Producir bancos de problemas para
orientar a los docentes;
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6. Generar proyectos de investigacién e-
ducativa en esta direccion;

7. Integrar los cursos de Fisica con los
de Didéactica;

8. Promover actividades de actualizacién
y post-grado en este context.

Grupo F2 - La Solucién de Proble-
mas y la Formacién de Profesores de
Fisica »

Coordinadora: Zulma Gangoso (Universi-
dad Nacional de Cérdoba, Argentina); Luis
O. de Quadro Peduzzi (Universidade Fe-
deral de Santa Catarina, Brasil); Alberto
Maiztegui (Universidad Nacional de Cér-
. doba, Argentina); Dario Moreno (Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, DF);

ENSENANZA

Sonia Silveira Peduzzi (Universidade Fede-

ral de Santa Catarina, Brasil); Sayonara
Salvador Cabral da Costa (PUC do Rio
Grande do Sul, Brasil); Alberto Jamett (U-
niversidad de Antofagasta, Chile); Carlos
Cabrera Thieulent (Docente de Educacién
Media, Montevideo, Uruguay); Consuelo
Escudero (Universidad Nac. de San Juan,
Argentina); Norma Alvarez (Mendoza, Ar-
gentina); Ana Lia Ortiz (Escuela Norma, -
Mendoza, Argentina); Lucia C. Ceballos de
Miatello (Escuela Normal, Mendoza, Ar-
gentina); Tereza Beatriz Alfonso (Mendo-
za, Argentina). '
Para comenzar la discusién juzgamos nece-
sario encuadrar la resolucién de problemas
en un marco tedrico. Asies que considera-
mos que ella debiera ser consistente con la -
concepcién de aprendizaje que se adopte.

/ Ensefianza de la Fisica

@idéctica de la Fisica
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Formacién del
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Tradicionalmente los problemas y su reso-
lucién han ocupado un lugar privilegiado
en la Fisica y en la Ensefianza de la Fisica.
En lo que respecta a esta iiltima, la reali-
dad de nuestras aulas muestra los conti-
nuos fracasos de los estudiantes en esta ac:
tividad.

A pesar de ser una de las dreas més inves-
tigadas en la ensefianza de la Fisica, no se
ha conseguido revertir esta situacién. Es
por ello que surge la necesidad de enfoques
- alternativos. En esta direccién pensamos
en esbozar un modelo que sitte el concep-
to de problema dentro de un concepto més
- general. El modelo de la figura intenta fo-
calizar la idea de problema en el &mbito de
la formacién de profesores de fisica (grado,
postgrado y actualizacién) tanto desde la
Fisica como de su Didéctica.

Entendemos que los problemas y su reso-
lucién deberian incorporarse como un en-
foque del curriculum y no sélo como estra-
tegia y/o evaluacién (interpretacién tradi-
cional).

Desde esta perspectiva, el alumno en su
doble rol alumno/alumno-docente deberia
comprometerse ampliamente con problemas
y situaciones problemaéticas participando ac
tivamente tanto de su solucién como de su
proposicién.

Este modelo que nos parece bastante pro-

ductivo, demandaria de un tiempo mayor .

del que se tuvo para su desarrollo y profun-
dizacién. Este hecho, conjuntamente con
la realidad de nuestras aulas, en las cuales
los problemas de papel y laplz son prac-
ticamente los tinicos presentes nos llevé a
proponer sugerencias relacionadas con los
problemas usualmente abordados en clase.
En este sentido presentamos recomendacio-
nes para el docente y el alumno.

Algunas recomendaciones al docente
Entre otras podriamos citar:
o extremar el cuidado en la redaccién

del problema de manera que quede
clara su intencidn;
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e estimular la presentacién de proble-

mas por parte del alumno como for-
ma de motivarlo;

e estimular la interrelacién entrela teo-

ria y la metodologia empleada para
su solucién;

e seleccionar los problemas de tal for-
ma que, en lo posible, respondan a
situaciones reales y/o interesantes;

e presentar en clase tanto problemas
abiertos como cerrados.

Algunas recomendaciones al alumno

El estudiante también deberfa tener una
visién més amplia y critica sobre la reso-
lucién de problemas de Fisica. Con esta

intencién presentamos una alternativa de

estrategia que intenta contribuir hacia una
mejor orientacién del estudiante en la rela-
cidén a una situacién problema. La estrate-
gia sugerida es la siguiente !

e leer el problema con atencién;

e representar la situacién problema a
través de disefios, graficos o diagra-
mas para visualuzarla mejor;

o extraer los datos (expresando las mag-
nitudes involucradas en notacién sim-

bélica);

e extraer la(s) magnitud(es) incégni-
ta(s) espresindolas en notacién sim-
bélica;

e verificar si las unidades de magnitu-
des involucradas forman parte de un
mismo sistema de unidades; en caso
negativo, estar atento a las transfor-
maciones necesarias;

e analizar cualitativamente la situacion
problema, elborando hipétesis si es
necesario;

lextraida de un material producido por Luis
Orlando de Quadro Peduzzi
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o cuantificar la situacién problema, es-
cribiendo una ecuacién de definicién,
ley o principio en que esté envuelta
la magnitud incégnita y que sea ade-
cuada al problema;

o ubicar y orientar el sistema de refe-
rencia de forma de facilitar la resolu-
cién de problemas;

o procurar desarrollar el problema li-
teralmente haciendo las sustituciones
numéricas sélo al final o al final de
cada etapa;

e analizar el resultado encontrado, ve-
rificando si es fisicamente aceptable;

e registrar, en forma escrita, los “pun-
tos clave” en el proceso de solucién;

e cuestionar la solucién del problema.

Es importante hacer notar que la secuencia
no est4 ordenada por jerarquia ni orden de
importancia y su relevancia puede depen-
der del alumno/tipo de problema/conteni-

do.

Grupo G - Técnicas No-Convenciona-
les de Ensefianza en la Formacién del
Profesor de Fisica

Coordinador: Jorge Sztrajman (Centro Na-
cional de Capacitacién a Distancia, PRO-
CIENCIA, Argentina); Rosa Adam (Centro
Nacional de Capacitacién a Distancia, PRO-
CIENCIA, Argentina); Julio Daniel Blanco
(Universidad de la Reptblica, Montevideo,
Uruguay); Angela Calvo Redondo (Univer-
sidad de Salamanca, Espaiia); Silvia Zeiger
de Fijalkow (EscuelaTécnica ORT, Buenos
Aires, Argentina); Carola Graziosi (Docen-
te de Educacién Media, Bariloche, Argen-
tina); Ana Isabel Iglesias (Universidad de
Buenos Aires, Argentina); Wojciech Kules-
sa (Universidade Federal da Paraiba, Bra-
sil); Marfa J. Martinez Larghi (Argentina);
Leda Maria Rolddn (Universidad de Costa
Rica, Costa Rica); Marifa Antonia R. de
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Eguilaz (Profesorado de Matemética y Fi-
sica 5. Antonio de Padua, Buenos Aires,
Argentina); Shirley Takeco Gobara (Fund.
Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul, Brasil); Zoraida Viera (Universidad de
la Reptiblica, Montevideo, Uruguay).

La realidad de nuestras aulas muestra que,
en términos generales, las tacticas que sole-
mos utilizar para ensefiar Fisica, no resul-
tan lo suficientemente atractivas para los
alumnos. Pareciera que una de las causas
de que estas estrategias “convencionales”
no despierten gran interés, reside en que se
encuentran distantes de las realidades de
los estudiantes y no atienden a las necesi-
dades de éstos.

Si aceptamos que generar interés es una de
las tareas més dificiles (y necesarias), debe- .
mos complementar las estrategias conven-
cionales con otras no-convencionales, que
tengan més relacién con la realidad de los
estudiantes. El objetivo es generar més in-
terés, y esto va siempre a favor de un mejor
aprendizaje, promoviendo actitudes comu-
nitarias, cooperativas y cuestionadoras de -
su vida diaria.

Consideramos que estas técnicas tienen, en-

~ tre otras, las siguientes carateristicas:

;.
e son maés vitales;

o predisponen mejor a un aprendizaje
significativo;

e son més integradoras;

e se accede méas naturalmente al caricter
social de la Fisica;

e flexibilizan el curriculurh y pueden apli-
carse en cualquier instancia del pro-
ceso ensefianza aprendizaje.

Algunas de las técnicas no-convencionales
que sugerimos son: '

e Paradojas. Nos referimos al traba-
jo en base a situaciones que violan €l
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sentido comin o alguna ley fisica fir-
memente establecida. Son estimula-
doras del debate y posibilitan la revi-
sién de los propios conceptos. Suelen
poner en evidencia las concepciones
alternativas.

e Mitos y leyendas. Se trata de tra-
bajar alrededor de creencias popula-
res fuertemente arraigadas y que in-
volucran temas fisicos.

e Dramatizaciones. Muchos proce-
sos fisicos pueden ser representados
- de modo participativo haciendo uso
de los métodos numéricos. Permi-
ten vivenciar de manera muy intensa
los procesos naturales, mostrando sus
rasgos verdaderamente esenciales.

e Errores en dibujos animados. Se
puede aprovechar la representacién in-
correcta o exagerada de los procesos
fisicos que suele aparecer en las tiras
infantiles y en peliculas de aventuras,
a fin de debatir en clase.

e Irse por las ramas. Los alumnos
suelen apreciar mucho al profesor que
conecta el tema que estd explicando
con otros que pertenecen a ofras ra-
mas de la FlSlC&. o atin a otras disci-
plinas.

e Experimentacién con material
cotidiano. Muchas veces el mate-
rial de laboratorio no existe debido
a su elevado costo y otras estd pero

- el profesor limita su uso por temor
a dafiarlo. En cualquiera de los ca-
sos se pueden idear interesantes expe-
riencias con materiales que estan pre-
sentes en el hogar o que son facilmente
accesibles y de bajo costo. Tiene la
ventaja adicional de que los alumnos
estdn muy familiarizados con ellos.

e Experiencias espectaculares. Se

trata de experiencias que impresio-

nan vivamente a los estudiantes, pu-
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diendo estimularlos a un acercamien-

to mayor al estudio de nuestra disci-
plina.

e Fisica de lo cotidiano. Nos refe-
rimos a las referencias a artecfactos
de uso diario en el hogar o la indus-
tria, en donde suelen estar involucra-
dos importantes principios fisicos, y
que despiertan el interés de los estu-
diantes.

e Audiovisuales. Tl uso de mate-
rial audiovisual suele ser un elemento
atractivo para realzar las clases.

e Material literario. Ademés de los
libros de texto puede usarse literatu-
ra en la que aparecen pasajes relacio-
nados con temas fisicos y con los cua-
les pueden hacerse interesantes comen-
tarios y debates.

e Actividadesludo-pedagégicas. Se
trata de actividades en las que inter-
viene el juego, pero que ademaés dejan
una moraleja o rédito didactico.

e Cajas negras. Involucran el estudio
de sistemas en los que no se sabe lo
que hay dentro y que deben ser in-
vestigados “desde afuera” con proce-
dimientos ad-hoc.

Debemos advertir, sin embargo, que estas
técnicas no constituyen una panacea sino
que complementan a aquellas més tradicio-
nales, y su uso exitoso depende, en gran
medida, del buen criterio del profesor. Por
otra parte, es absolutamente imprescindi-
ble una muy buena formacién del profe-
sor, no sblo en los contenidos sino tam-
bién en la metodolgia. Con este espiritu,
recomendamos fervorosamente que este
tipo.de recursos sea incluido ya en los cur-
sos de grado, incorporados a las diferentes
dreas de conocimiento y también en talleres
de post-grado. Por otra parte, queda claro
que para que estas estrategias sean efecti-
vas es menester un respaldo incondicional

de las autoridades institucionales.




46

Como nota final, y debido al interés mani-
festado en estas actividades, se crea la Red
Iberoamericana de Técnicas no-Convencio-
nales con sede en:

Dr. Jorge Sztrajman

IAFE

C.C. 67, Suc. 28, 1428 Buenos Aires
ARGENTINA

Tel.: 054 - 1 - 785-6350

Fax: 054 - 1 - 786-8114

E-Mail: SZTRAJMAN Q@ iafe.edu.ar

y con la finalidad de intercambiar informa-
cién.

ENSENANZA
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