
V REUNION LATINOAMERICANA DE EDUCACION EN FISICA 

RECOMENDAQOES PARA A FORMAQÁ.O DE PROFESSORES DE 
FISICA NA AMÉRICA LATINA 

RECOMENDACIONES PARA LA FORMACIÓN DE PROFESORES DE 
FISICA EN LATINOAMERICA 

Apresenta~áo 

As recomenda<;;:óes aqui propostas foram ela­
boradas pelos Grupos de Trabalho da V 
Reuniao Latino-Americana sobre Educa<;;:ao 
em Física (V RELAEF), realizada ém Por­
to Alegre ( Gramado) RS, Brasil, de 24 a 28 
de agosto de 1992. Cada Grupo trabalhou 
durante quatro sessóes de, no mínimo, urna 
hora e meia cada urna. Tais recomenda<;;:óes 
foram apresentadas á Asembléia da V RE­
LAEF, porém nao foram votadas. Repre­
sentam, entao, o consenso havido em cada 
Grupo, nao necessariamente o pensamen­
to da maioria dos participantes do evento. 
Nao havia o objetivo de se chegar a um 
consenso mais amplo. 

As línguas o:ficiais da V RELAEF foram o 
portugués e o espanhol. Por esta razao, as 
recomenda<;;:óes de alguns Grupos estao em 
portugues e outras em espnhol. tal como 
foram encaminhadas para publica<;;:ao nas 
Atas da V RELAEF. 

Cada grupo recebeu apenas o tema que de­
veria discutir e a solicita<;;:ao de que um 
relato, com recomenda~óes, fosse feito á 
Assembléia da Reuniao. Em razao disso, 
as recomenda<;;:óes foram feítas segundo for­
matos distintos. Inclusive, um dos Grupos, 
o Grupo F, aquele que discutí u o tema reso­
lu<;;:ao de problemas,optou por subdividir-se 
em dais (Grupos F1 e F2) e abordar o tema 
sob perspectivas distintas. 

Presentación 

Las recomendaciones aquí propuestas fue­
ron elboradas por los Gr11pos de Trabajo 
de la V Reunión Latino-Americana sobre 
Educación en Física (V RELAEF), reali­
zada en Porto Alegre (Gramado) RS, Bra­
sil, del 24 a 28 de agosto de 1992. Cada 
Grupo trabajó durante cuatro sesiones de, 
un mínimo, 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 mayoría 
de los participantes del evento. No había 
razón de llegar a un consenso más amplio. 

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

Cada Grupo recibió solamente el tema que 
debía discutir y la solicitud de que un re­
lato, con recomendaciones fuera hecho a la 
Asamblea de la Reunión. En razón de esto, 
las recomendaciones fueron hechas según 
formatos distintos. Inclusive, uno de los 
Grupos, el Grupo F, aquel que discutió el 
tema resolución de problemas, optó por sub­
dividirse en dos (Grupos F1 y F2) y abor­
dar el tema bajo perspectivas diferentes. 
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Grupo A- História da Ciencia na For­
ma!;aO do Professor de Física 
Coordenador: Arden Zylbersztajn (Univer­
sidade Federal de Santa Catarina, Brasil); 
Anelize da Silva Araújo (Universidade Fe­
deral Fluminense, Brasil); Graciela Ri-
ta Utges (Universidad Nacional de Rosa­
rio, Argentina); Rutb Scbmitz de Castro 
·(Docente de Educa~áo Média, Belo Hori­
zonte - MG, Brasil); Virgínia Mello Alves 
(Universidade Federal do Río Grande do 
Sul, Brasil); Vicente Caro Santander (Uni­
versidad de Playa Ancha de Cs. de la Edu­
cación, Chile); Rafael Zamora Linares (Uni­
versidad Autónoma de Chapingo, México); 
Hernan Jamett Carrasco (Universidad de 
Oriente, Venezuela) Marcos O. Danboni Ne­
ves (Universidade Estadual de Maringá, 
Brasil); María Mercedes AyaJa M. (Uni­
versidad Pedagógica Nacional, Colombia); 
Alicia Acland Machado (Instituto de Profe­
sores Artigas, Uruguay); Celso Luis Lade­
ra (Universidad Simon Bolívar, 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 
Católica de Goiás, Brasil); Demétrio Deli­
zoicov (Universidad Federal de Santa Ca­
tarina, Brasil); Marta Beatriz Massa (Uni­
versidad Nacional de Rosario, Argentina); 
María Barrera de Aragón (Universidad Ja­
veriana, Bogotá, Colombia); José Raul Tei­
xeira (U niversidade Federal Fluminense, Bra­
sil); Patricia Mónica Sánchez (Universidad 
Nacional de Rosario,· Argentina); Gloria Al­
zugaray (Fac. Ingeniería Química UNL, 
Argentina); Susana María Oabanellas (Uni­
versidad Nacional de Rosario, Argentina); 
Mario Aspée (Universidad Nacional Exp. 
del Táchira, Venezuela); Fernando Lang da 
Silveira (Universidade Federal doRio Gran­
de do Sul, Brasil); Cristina Dal Pian (Uni­
versidade Federal doRio Grande do Norte, 
Brasil). 

A História e Filoso:fia da Ciencia fornece 
instrumentos que permiten urna reflexáo a 
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respeito do conhecimento científico em ge­
ral, e da Física em particular, tanto no que 
se refere aos seus productos como aos seus 
procesos. 

Apesar de constituirem áreas de conheci­
mentos específicas é importante destacar a 
sua inter-rela~áo. Usando urna expressáo 
bastante conhecida pode-se dizer que "Urna 
Filoso:fia da Ciencia sem História é Estéril 
e urna História da Ciencia sem Filoso:fia é 
Cega". 

Em rela~ao á forma~áo dos frofessores de 
Física, a História e Filoso:fia da Ciencia é 
importante ao propiciar: 

• Urna melhor compreensáo da nature­
za do conhecimento científico. Sabe­
se que nao existe consenso entre o! 
epistemólogos sobre este tema. Devi­
do a isto, recomendamos que os futu­
ros prefessores tenham acceso ás di 
ferentes perspectivas existentes na á 
rea. Isto incluí náo só o trabalho d1 
filósofos historiadores, mas tambén 
o de cientistas contemporáneos qu1 
desenvolvem reflex6es epistemológicé 

• Um melhor entendimento de concei 
tos e teorías da Física. 

• Urna compreensao das constri~6es 
possíveis di:ficuldades enfrentadas pe 
los alunos na apropria~ao do conh( 
cimento produzido pela Física. 

• Urna concep~ao de Ciencia como err 
preendimento coletico e histórica, 
en ten dimen to das su as rela~6es cm 
a tecnología, a cultura e a sociedad1 

Recomenda!;Óes 

l. Quanto á inser~áo c;la Historia e F 
loso:fia da Ciencia ribs currículos, e 
pode acontecer na forma de discipl 
nas específicas como tambén perm 
ando es disciplinas de Física ao lon! 
do curso. Estas formas nao sáo e 
cludentes entre si, e nem em rela<;Í 
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a outras atividades complementares 
tais como seminários, grupos de estu­
do, etc. Recomendamos que iniciati­
vas relativas ao ensino destas discipli­
nas sejam divulgadas em encontros e 
revistas. 

2. Reconhecendo a carencia de profis­
sionais que podem atuar nestas áreas 
recomendamos fortemente que os Ins­
titutos e Departamentos de Física fo­
mentem e apoiem a formac;ao, em ní­
vel de pós-graduac;ao como ensimo. 

3. Tendo em vista a escassez de material 
bibliográfico nas nossas instituic;oes 
de en sino superior, recomendamos in­
vestimentas dirigidos á ampliac;ao do 
acervo de publicac;oes nestas áreas. 

Ainda que as reflexoes do Grupo de Trabal­
he centraram-se na formac;ao de professo­
res para a escala secundária, consideramos 
que as mesmas sao igualmente válidas para 
professores em servic;o e futuros pesquisa­
dores em Física. 

Grupo B - Laboratorio, Demostracio­
nes e Informática en la Formación del 
Profesor de Física 

Coordinador: Ricardo Buzzo Garrao (Uni­
versidad Católica de Valparaíso, Chile); De­
nise d'Assumpyao Ca.rdoso (Universidade 
Sao Paulo, Brasil); Wa.gner da Cruz Sea.­
bra. Eira.s (Universidade Federal de Juiz de 
Fora, Brasil); Luis Braga Iñiguez (Univer­
sidad de Concepción, Chile); María del Ro­
sario P. Ca.na.nduli (Docente de Educación 
Media, Casupá, Uruguay); Cristina. Bea­
triz Meca.tti (Escuela Tec. Nacional, Río 
Tercero, Argentina); Beatriz Costa.bel Pa.­
rodi (Docente de Educación Media, Colo­
nia, Uruguay); Víctor Ayma. Gira.ldo (Inst. 
Pedagógico Santa Rosa del Cusca, Perú); 
Luz María Moya (Universidad de Costa Ri­
ca, Costa Rica); Rosa A. Gon~a.lves Le­
do (Universidade Estadual do Rio de Ja­
~eiro, Brasil); Dougla.s Figueroa. (Univer­
Sidad Simón Bolivar, Venezuela); Enrique 
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Gomez Lozoya. (Universidad Autónoma de 
Chapingo, México); Ra.fa.el Silva. Cordova. 
(Universidad de Playa Ancha de Cs. de 
la Educación, Chile); Ester Lopez Donozo 
(Universidad de Playa Ancha de Cs. de la 
Educación, Chile); Félix Mitnik (Proyecto 
II - APFA, Argentina); Ernest J. Sporket 
(Pontifíca Unversidade Católica do RGS, 
Brasil); Erika. Zimmerma.nn (Universidade 
Federal de Santa Catarina, Brasil); Rober­
to Hessel (UNESP, Rio Claro, Brasil); Ana 
María Marra (Docente de Educación Me­
dia, Mendoza, Argentina); Santiago Pa.rodi 
Grilli (Docente de Educación Media, Colo­
nia, Uruguay); Alberto Ga.spa.r (UNESP, 
Guaratinguetá, Brasil). 

Recomendaciones 

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

2. En la planificación de los trabajos de 
laboratorio se considera necesario par­
tir de las concepciones de los estu­
diantes, diseñandolos de manera que 
contribuyan a construir el concepto 
físico en estudio. Deberán servir tam­
bién para mostrar los aspecto experi­
mentales de la Física, las limitaciones 
de las teorías y modelos, como asi­
mismo desarrollar habilidades y des­
trezas. 

3. Los futuros docentes deberán adqui­
rir durante su formación, sensibilidad 
tecnológica para el diseño, selección 
de materiales y armado de equipos. 
Se contribuirá así 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
mática realidad socio-económica así 
lo exija. 

4. Él futuro profesor debe imbuirse du­
rante su formación, de la prioridad 
que debe asignarle el Estado al sumi­
nistro de equipos y recursos materia­
les necesarios para el cumplimiento 
de su función docente, en las escuelas 
de su dependencia; así como de la su­
pervisión que debe ejercer en cuanto 
el cumplimiento de esta obligación 
por parte de las instituciones priva­
das. 

5. Dado que muchas instituciones for­
madoras de docentes no han sumi­
nistrado a sus egresados la formación 
que se ha descrito precedentemente, 
es conveniente que realicen esfuerzos 
sistemáticos de capacitación en servi­
cio. 

6. Se recomienda la incorporación, 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 cálculo u­
sándolo como calculadora tradi­
cional poderosa, mediante el uso 
de programas especialmente di­
señados o incorporados utilita­
rios como las planillas electróni­
cas. 

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

• Como simulador de experiencia, 
lo que deberá limitarse a aque­
llos en que el trabajo experimen­
tal propuesto sea muy costoso y 
se carezca del equipamiento o en 
razón del alto riesgo de la reali­
zación de un experimento. 
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7. La incorporación del computador de­
bería complementar y no reemplezar 
totalmente a los trabajos de labora­
torio de naturaleza más tradicional. 

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

Grupo C - La Física Contemporánea 
en la Enseñanza de la Física y en la 
Formación del Profesor de Física 

Coordinador: Eduardo Terrazzan (Univer­
sidade Federal de Santa Maria, Brasil); Je­
sús Seco Santos (Universidad de Salaman­
ca, España); M. Conceiqao Barbosa Lima 
( Universidade Estadual do Rio de Janei­
ro, Brasil); Juan José Olivet (Instituto de 
Profesores Artigas, Uruguay); Bernardinc 
Toledo (Universidad Nac. del Centro de la 
Pcia. de Bs. As., Argentina); Víctor Hugc 
Hamity(Universidad Nacional de Córdoba 
Argentina); Maria Ines N. Ota (Universi­
dade Estadual de Londrina, Brasil); Susa 
nan L. de Souza Barros (Universidade Fe 
deral do Rio de Janeiro, Brasil); Robert< 
Paris (Universidad Peda gógica Nacional 
Colombia); José André Angotti (Universi 
dade Fede;ral Fluminense, Brasil); Antonij 
AguiJar AguiJar (Universidad Autón. Me 
trop., México, D.F., México). 

Después de una amplia discusión en el gru 
po de trabajo y considerando los nivele: 
de formación de profesores en Física, la a< 
tualización de profesores en servicio y 1 
enseñanza secundaria (media), así como e 

hecho de que la Física Cl~sica, la ModeJ 
na, la Contemporánea y la Actual const: 
tuyen una unidad, se acordaron las s 
guientes: 

Recomendaciones: 

l. En los cursos de Física General se d 
ben incorporar temas de Físicas Co: 
temporánea relacionados con o con 
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consecuencia de los temas que se de­
sarrollen. 

2. En los cursos específicos de Física Con­
temporánea se debe hacer una selec­
ción de temas actuales y sus trata­
mientos deben estar de acuerdo con el 
desarrollo de los conceptos físicos re­
marcándose los cambios más impor­
tantes con respecto a la Física Clási­
ca. La selección de tópicos debe ser 
flexible y abierta, permitiendo que es­
tas asignaturas puedan ser utilizadas 
periódicamente como cursos de actua­
lización para los profesores en ejerci­
cio. Si la disponibilidad docente no 
permite la realización de un curso con 
la modalidad señalada anteriormen­
te, se sugiere organizar la asignatura 
en forma de seminarios, lecturas es­
peciales, etc. Todo con la coordina­
ción de un docente responsable. 

3. En las disciplinas tales como Didácti­
ca, Enseñanza de Física, Instrumen­
tación para la Enseñanza, Práctica 
Docente, etc .... se tendrá en cuenta 
lo que antecede para incluir la discu­
sión de las formas de desarrollar los 
temas de Física Moderna y Contem­
poránea en los cursos de enseñanza 
media. 

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

5. La inclusión de estos temas en los 
contenidos programáticos, obligará 
consecuentemente a practicar ajustes 
en los contenidos de Física Clásica 
tradicionalmente impartidos. 
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6. La profundidad del tratamiento de­
berá limitarse a la disponibilidad de 
herramientas matemáticas y concep­
tuales que se hayan desarrollado, pos­
poniendo para otro curso la formali­
zación de los temas. 

7. Jerarquizar el concepto de modelo te­
órico como una propuesta válida in­
terpretativa para que en ningún ca­
so cierre la posibilidad del cambio a 
otros modelos que naturalmente ocu­
rrirán en la evolución de la Física. 

Grupo D - La investigación Educati­
va en la Formación del Profesor de 
Física 

Coordinador: Ama.deo Sosa. San tillán (Aso­
ciación de Profesores de' Física del Uru­
guay); Jvia.ría. José P. M. de Almeida. (Uni­
versidade Estadual de Campinas, Brasil); 
Edilson Dua.rte dos Santos (Universidade 
Federal doPará, Brasil); Ascensión Macía.s 
(Universidad Nacional de San Juan, Argen­
tina); Pilar Segarra. Alberú (Universidad 
Nacional Autónoma de México, México); 
María. Rosa. Pra.ndini (Instituto de Profe­
sores Artigas, Montevideo, Uruguay); Ri­
cardo Mario Romero (Universidad Nacio­
nal de San Juan, Argentina); Jorge Piedra.­
?uena (Universidad Nacional de la Patago­
nia, Argentina); Estela Villa.r (Universidad 
Nacional de la Patagonia, Argentina) Hugo 
Roberto Tricárico (Proyecto 1, APFA, Ar­
gentina); Juan Manuel !vfa.rtfnez (Universi­
dad Nacional de la Patagonia, Argentina); 
Mercedes de Arosemena (Supervisora N ac. 
de Física, Min. Educación, Panamá); Regí­
na Galderipe Costa. (Universidade Federal 
de Pelotas, Brasil); Marta Angélica Cár­
denas (Universidad Nacional de Tucumán, 
Argentina); Aguida. de A!feo Barreiro (Ins­
tituto de Física e Química de Sao Carlos, 
Brasil); Gélia S. Gomes de Sousa. (Univer­
sidade de Brasília, Brasil); Nelson Perez 
Colev (Universid'ad de la República, Uru­
guay); Teresa A. Monma.ny de Lomáscolo 
(Universidad Nacional de Tucumán, Argen­
tina); Ana A!fa.ríaFigueroa (Universidad Na-
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cional de Tucumán, Argentina)¡ Roberto 
Nardi (Universidade Estadual de Londri­
na, Brasil); Ciara Bragbiroli (Universidad 
de Buenos Aires, Argentina)¡ Claudia Za­
ki Dib (Universidade de Sao Paulo, Bra­
sil)¡ Viviana Marisa Cuestas (Instituto Su­
perior N°3

1 
Villa Constitución, Argentina); 

Marta Azucena Pesa (Universidad N acio­
nal de Tucumán, Argetina ); Orlando Mer­
li von Flemann (Universidad Nacional de 
Rosario, Argentina); Moacyr R. do Valle 
Filbo (Universidade de Sao Paulo, Brasil). 

Las ideas que se exponen deben ser leídas 
con un espíritu 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 intención de hacerlas efectivas y espera­
mos que así las reciba la comunidad que 
conforman los organismos de fomento de 
la investigación educativa, las instituciones 
formadpras de profesores de Física, los res­
ponsables de la elaboración y ejecución de 
políticas educativas, los que tienen a su car­
go la elaboración de currículum en el área 
de la Física, los docentes responsables de 
la formación de profesores, los futuros do­
centes (hoy alumnos), y en general todas 
aquellas personas involucradas en la Edu­
cación en la Física. 

Recomendaciones 

l. Durante la formación y actualización 
de docentes, la actitud investigadora 
debería impregnar todas las discipli­
nas, cursos y talleres, para lograr que 
la enseñanza y la investigación per­
manezcan integradas en todo el pro­
ceso. Esto no se conseguiría con sólo 
incluir una asignatura aislada. 

2. Este enfoque implica un cambio de­
cisivo en la formación y actualización 
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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 investigación. 

4. Por otra parte, las instituciones for­
madoras y actualizadoras de docen­
tes deberían brindar a los egresados 
en contacto permanente y continuo 
con los trabajos y los resultados de la 
investigación en educación en Física, 
de modo que puedan involucrarse en 
ella. 

5. La producción de nuevos conocimien­
tos debería contemplar sobre todo la 
práctica pedagógica y no sólo el enfo­
que particular del grupo teórico que 
lo produce. 

Grupo E- A Farma~áo Pedagógica do 
Professor de Física 

Coordenador:Arnaldo Vaz (Roehampton 
Institute of Higher Education, Inglaterra)¡ 
Gustavo Klein Caballero (Instituto de Pro­
fesores Artigas, Uruguay); Fernanda Oster­
mann (U niversidade Federal do Rio Gran­
de do Sul, Brasil); Alberto Gattoni (Uni­
versidad Nacional de Córdoba, Argentina); 
Anna María Pessoa de Carvalbo (Univer­
sidade de Sao Paulo, Brasil)¡ María Rita. 
Otero (Universidad Nac. del Centro de 
la Pcia. de Bs. As., Argentina); Plínio 
Fasolo (Pontifíca Universidq,de Católica do 
RGS, Brasil)¡ Fábio da Puríficaqao deBas­
tos (Universidade de Passo Fundo, Brasil)¡ 
Edwin Salazar Pincbera (Universidad Me­
trap. de Ciencias de la Educación, Chi­
le); Marta María Pernambuco (Universida· 
de Federal do Rio Grande do Norte, Bra· 
sil); Eliane Oappalletto (Funda~ao Univer· 
sidade deRio Grande, Brasil); Germán Bat 
tista Romero (Universidad Pedagógica Na· 
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cional, Colombia); Alberto Villani (Univer­
sidade de Sao Paulo, Brasil). 

Objetivos 
Entendemos que o objetivo da forma~ao 
pedagógica do professor de Física é capa­
citá-lo para a docencia. Isto significa: 

e manejar o conteúdo específico, 
propiciando o desenvolvimento e re­
estructura~ao conceitual dos alunos; 

• analizar as condi~oes intelectuais, 
afetivas e sociais dos alunos para 
poder atuar em conseqüencia; 

• analisar as condi~oes materiais i 
institucionais da escola para atuar; 

• avaliar criticamente seu próprio 
modo de atuar. 

Principios Orientadores 
Para alcan~ar estes objetivos a forma~ao 
pedagógica do professor deveria caracteri­
zarse por 

Promover rupturas ou mudan~as 
conceituais· no futuro docente: 

• Em rela~iio ao conhecimiento. 
Rupturas que promovam urna cons­
tante reflexao crítica deste futuro do­
cente sobre este conhecimento; que 
incentiven seu relacioanamento cria­
tivo com ele; que encorajem urna ati­
tude ativa do futuro professor. 

• Em rela~ao ao processo ensino/ 
aprendizagem. Que é entendido co­
mo um processo de constru~ao e ne­
gocia~ao e nao de mera transmissao. 

• Em rela~ao ao papel do profes­
sor e da escola na sociedade. In­
centivar a intera~ao entre estes ele­

. mentos; buscar urna aproxima~ao en­
tre teoría e prática; evitar um modelo 
de escola doutrinária ou dogmática. 
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Recomenda~oes 

Considerando que a forma~ao pedagógica 
deve se caracterizar por propiciar a~oes que 
promovam rupturas, mudan~as conceituais 
em rela~ao ao conhecimento físico, ao pa­
pel do professor e da escola e ao processo 
ensimo-aprendizagem, entendemos que a 
forma~ao pedagógica nao se localiza em um 
momento específico da forma~ao, mas deve 
permear toda a trajetória de forma~ao do 
professor, desde as disciplinas específicas 
para sua forma~ao em Física até a sua ex­
periencia de estágio, de prática como pro­
fessor e que todas as fases de sua forma~ao 
devem visar todas as rupturas propostas. 
Identificamos tres fases distintas nessa for­
ma<;ao, sob responsbilidade: a)dos físicos; 
b) dos educadores; e e) do~ educadores em 
Física. ' 

l. A primeira, geralmente inicial da for­
ma~ao, tem como responsabilidade nao só 
facilitar as rupturas do conteúdo específico 
em Física, mas tambén possibilitar a~oes 
de exercício das actividades de ensino. Nes­
se sentido, a constru~ao e ruptura dos con­
ceitos de Física devem orientar centralmen­
te o ensimo dessas disciplinas, o que supoe 
considerar os resultados das pesquisas so­
bre constru~ao do conhecimento em Física 
e, portando, urna nova visaao do conheci­
mento físico. Isto poderia se dar através de 
exercícios pedagógicos em todas as dis­
ciplinas específicas. Mas tamém pode se 
constituir um espa~o de exercício inicial de 
atividades que farao parte de sua prática 
profissional, tais como: o falar em público, 
explicar de forma organizada, escrever tex­
tos, coordenar e participar de grupos. Ex­
ercícios que poderiam se dar em um uso 
sistemática de atividades de ensimo como: 
fazer seminarios, escrever pequenos artigos, 
trabalhar em grupo, elaborar problemas e 
exercícios e resolve-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 periódicos para elabora~ao 
de pequenos textosjseminários, reflexao e 
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avalia~ao sobre as estratígias de ensimo que 
estao sendo usadas, da estrutura~ao dos 
cursos, das rela~oes institucionais que os 
limitam. 

2. Aos educadores trabalhando na parte 
geral da forma~ao pedagógica caberia tra­
balhar centralmente a ruptura na visao da 
relac;:ao entre o papel de escola e do pro­
fessor na sociedade e, portanto, possibili­
tar ac;:oes que favore~am a construc;:ao de 
um referencial teórico de interpreta~ao des­
sa realidade, a partir do estudo da mesma. 
Nesse sentido, a sugestaao é que o futuro 
professor vá a escola, acompanhando seus 
diferentes setores, desde o início de seus es­
tudos sob responsabilidade dos educadores. 
Por exemplo, ir a escola e levantar o perfil 
sócio-economico os alunos; usá-lo para dis­
cutir como as diferentes concep~oes de cu­
rrículo contemplam esse perfil. Ou, quais 
os criterios usados na escola para forma­
~ao de grupos, como podem ser entendidos 
ou contrapostos pelas diferentes teorías de 
desenvolvimento cognitivo, etc .. 
3. A fase forma~ao pedagógica sob res­
ponsabilidade dos educadores em física de­
ve possibilitar urna transi~ao 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 formac;:ao 
do professor de Física tenha, por sua vez, 
urna formac;:ao que lhe permita conhecer e 
de preferencia trabalhar como pesquisador 
da área. Aqui, é especialmente importante 
que nao se crie a dicotomia entre o discurso 
do formador de· professores e sua ac;:ao, que 
vale para toda a formac;:ao. É um espac;:o 
privilegiado para a retomada e conjunc;:ao 
dos conteúdos já vistos, tanto nas discipli­
nas de Educac;:ao como nas específicas de 
formac;:ao em Física. Ou seja, através de 
exercícios de planajamento, preparo e exe­
cm;ao de atividades para alunos, possam 
estar exercitando um novo olhar sobre o 
papel da escola e do professor, do seu con­
hecimento sobre o conteúdo que está a ensi­
nar e sobre a relac;:aoensino- aprendizagem. 
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Enfim, em modelos de integra<_;:ao entre o 
campo da Física e o campo pedagógico que 
nao sejam fechados. 
N este sentido, deve-se. revisar a forma em 
que os alunos realizan as "práticas de en­
sino" ou "estágios supervisionados". Es­
tes devem fomentar urna atitude profis­
sional do futuro professor. Isto é, deve-se 
entao desenvolver a capacidad~ de enfren­
tar e dar solu<_;:óes aos problemas que ele 
encontrará no exercício de sua profissao. 
Capacidade esta que se fundamenta numa 
avalia~ao cFÍtica de seu modo de atuar; orien 
tada pelas teorías e pelos dados acumula­
dos na pesquisa em Ensino de Física, pelas 
chamadas Ciencias Educac;:ao e pelos estu­
dos sobre a construc;:ao e desenvolvimento 
do conhecimento físico. 

Grupo Fl - La Solución de Proble­
mas y la Formación de Profesores de 
Física 

Coordinadora: Maite Andrés ( CEN AMEC, 
Venezuela); Humberto Martínez (Institu­
to de Formación Docente de Cerro Lar­
go,. Uruguay); Leonor Colombo de Cud­
ma.ni (Universidad Nacional de Tucumán, 
Argentina); Marco Antonio Martinez (Uni­
versidad Nacional Autónoma de México); 
Máximo Apolo Ramírez (Escuela Superior 
Politécnica del Litoral, Ecuador); Lidia Ca­
talán de Ferraro (Universidad Técnica N ac. 
San Rafael, Argentina); Nilda Graciela San 
tos (Universidad Nacional del Centro de la 
Pcia. de Bs. As., Argentina). 

El problema como Situación de Aprer: 
dizaje 
La situación de aprendizaje es concebid< 
como un ambiente de solución de proble· 
mas en el cual las actividades que se de· 
sarrollan están en función! de los requerí 
mientos de la situación problemática qw 
se esté trabajando. • 

Estas actividades pueden !er teóricas, ex 
perimentales, de solución de problemas (ti 
po papel y lápiz) u otros. Todas ellas pue 
den ocurrir en diferentes ámbitos: aula d 
clase, laboratorio y contexto social. 
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El problema se piensa como generador del 
proceso de construcción del conocimiento 
científico. Serán situaciones relacionadas 
con la realidad y la física de interés al es­
tudiante. 

-El problema en esta concepción puede per­
mitir: 

o aprendizaje de contenidos, destrezas 
y habilidades; 

• la motivación de los estudiantes; 

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

• el pensamiento divergente; 

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

o la delimitación de la situación (con­
ceptualización); 

• determinación de los ordenes de mag­
nitud; 

• búsqueda de modelos y métodos para 
la solución; 

• el análisis de supuestos; 

• la implementación de soluciones; 

• el análisis de resultados; 

• la evaluación de resultados y proceso 
con criterios de coherencia interna y 
externa. 

El docente asume el rol de: 

• planificador (promueve programas de 
investigación; regula la dificultad y 
su secuencia; establece niveles de su­
ficiencia); 

• facilitador; 

• orientador; 
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• aprendiz. 

El docente desarrolla su trabajo: 

• seleccionando con los alumnos los pro­
blemas; 

• orientando a los alumnos hacia ello­
gro de la solución en cuanto a búsque­
da de información, equipos y otros; 

• participando como observador y apren­
diz en el proceso de solución al pro­
blema de los alumnos; 

o fomentando el trabajo en equipo; 

• evaluando el progreso del aprendizaje 
de los alumnos, observando el proce­
so de solución; 

• evaluando el proceso enseñanza-apren­
dizaje; 

o generando calificaciones definitivas en 
función del nivel mínimo de suficien­
Cia. 

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

Recomendaciones 

l. 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
ración de problemas de este tipo, con 
alto potencial para promover el apren­
dizaje; 

4. Integrar en un bloque las actividades 
de teoría, laboratorio y solución de 
problemas (papel y lápiz); 

5. Producir bancos de problemas para 
orientar a los docentes; 
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6. Generar proyectos de investigación e­
ducativa en esta dirección; 

7. Integrar los cursos de Física con los 
de Didáctica; 

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

Grupo F2 - La Solución de Proble­
mas y la Formación de Profesores de 
Física 

Coordinadora: Zulma Gangoso (U niversi­
dad Nacional de Córdoba, Argentina); Luis 
O. de Quadro Peduzzi (Universidade Fe­
deral de Santa Catarina, Brasil); Alberto 
Maiztegui (Universidad Nacional de Cór­
doba, Argentina); Darío Moreno (Univer­
sidad Nacional Autónoma de México, DF); 
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Sonia Silveira Peduzzi (Universidade Fede­
ral de Santa Catarina, Brasil); Sayonara 
Salvador Cabra] da Costa (PUC do Rio 
Grande do Sul, Brasil); Alberto Jamett (U­
niversidad de Antofagasta, Chile); Carlos 
Cabrera Thieulent (Docente de Educación 
Media, Montevideo, Uruguay); Consuelo 
Escudero (Universidad Nac. de San Juan, 
Argentina); Norma Alvarez (Mendoza, Ar­
gentina); Ana Lía Ortiz (Escuela Norma, 
Mendoza, Argentina); Luda C. Ceballos de 
Miatello (Escuela Normal, Mendoza, Ar­
gentina); Tereza Beatriz Alfonso (Mendo­
za, Argentina). 
Para comenzar la discusión juzgamos nece­
sario encuadrar la resolución de problemas 
en un marco teórico. Así es que considera­
mos que ella debiera ser consistente con la 
concepción de aprendizaje que se adopte. 

Enseñanza de la Física 
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Tradicionalmente los problemas y su reso­
lución han ocupado un lugar privilegiado 
eii la Física y en la Enseñanza de la Física. 
En lo ·que respecta a esta última, la reali~ 
dad de nuestras aulas muestra los conti­
nuos fracasos de los estudiantes en esta ac.:. 
ti vi dad. 

A pesar de ser una de las áreas más inves­
tigadas en la enseñanza de la Física, no . se 
ha conseguido revertir esta situación. Es 
por ello que surge la necesidad de enfoques 
alternativos. En esta dirección pensamos 
en es hozar un modelo que sitúe el concep­
to de problema dentro de un concepto más 
general. El modelo de la figura intenta fo­
calizar la idea de problema en el ámbito de 
la formación de profesores de física (grado, 
postgrado y actualización) tanto desde la 
Física como de su Didáctica. 

Entendemos que los problemas y su reso­
lución deberían incorporarse como un en­
foque del currículum y no sólo como estra­
tegia y/o evaluación {interpretación tradi­
cional). 

Desde esta perspectiva, el alumno en su 
doble rol alumno/alumno-docente debería 
comprometerse ampliamente con problemas 
y situaciones problemáticas participando ac­
tivamente tanto de su solución como de su 
proposición. 
Este modelo que nos parece bastante pro­
ductivo, demandaría de un tiempo mayor . 
del que se tuvo para su desarrollo y profun­
diza.ción. Este hecho, conjuntamente con 
la realidad de nuestras aulas, en las cuales 
los problemas de papel y lápiz son prac­
ticamente los únicos presentes nos llevó a 
proponer sugerencias relacionadas con los 
problemas usualmente abordados en clase. 
En este sentido presentamos re~omendacio­
nes para el docente y el alurn.ll'o. 

Algunas recomendaciones al docente 

Entre otras podríamos citar: 

• extremar el cuidado en la redacción 
del. problema de manera que quede 
clar·a su intención; 
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• estimular la presentación de proble­
mas por parte del alumno como for­
ma de motivarlo; 

• estimular la interrelación entre la teo­
ría y la metodología empleada para 
su solución; 

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

o presentar en clase tanto problemas 
abiertos como cerrados. 

Algunas recomendaciones al alumno 

El estudiante también debería tener una 
visión más amplia y crítiCa sobre la reso­
lución de problemas de Física. Con esta 
fntención presentamos una alternativa de 
estrategia que intenta contribuir hacia una 
mejor orientación del estudiante en la rela­
ción a una situación problema. La estrate­
gia sugerida es la siguiente 1 : 

• leer el problema con atención; 

• representar la situación problema a 
través de diseños, gráficos o diagra­
mas para visualuzarla mejor; 

e extraer los datos (expresando las mag­
nitudes involucradas en notación sim­
bólica); 

• extraer la( s) magnitud( es) incógni­
ta( s) espresándola:s en notación sim­
bólica; 

• verificar si las unidades de magnitu­
des involucradas forman parte de un 
mismo sistema de unidades; en caso 
negativo, estar atento a las transfor-. . 
mac10nes necesanas; 

• analizar cualitativamente la situación 
problema, elborando hipótesis si es 
necesano; 

1extraída. de un material producido por Luis 
Orlando de Quadro Peduzzi 
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e cuantificar la situación problema, es­
cribiendo una ecuaci6n de definición, 
ley o principio en que esté envuelta 
la magnitud incógnita y que sea ade­
cuada al problema; 

® ubicar y orientar el sistema de refe­
rencia de forma de facilitar la resolu­
ción de problemas; 

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

G analizar el resultado encontrado, ve­
rificando si es físicamente aceptable; 

0 registrar, en forma escrita, los "pun­
tos clave" en el proceso de solución; 

e cuestionar la solución del problema. 

Es importante hacer notar que la secuencia 
no está ordenada por jerarquía ni orden de 
importancia y su relevancia puede depen­
der del alumno/tipo de problema/conteni­
do. 

Grupo G- Técnicas No-Convenciona­
les de Enseñanza en la Formación del 
Profesor de Física 

Coordinador: Jorge Sztrajman (Centro N a­
cional de Capacitación a Distancia, PRO­
CIENCIA, Argentina); Rosa Adam (Centro 
Nacional de Capacitación a Distancia, PRO­
CIENCIA, Argentina); Julio Daniel Blanco 
(Universidad de la República, Montevideo, 
Uruguay); Angela Calvo Redondo (Univer­
sidad de Salamanca, España); Silvia Zeiger 
de Fijalkow (Escuela Técnica ORT, Buenos 
Aires, Argentina); Carola Graziosi (Docen­
te de Educación Media, Bariloche, Argen­
tina); Ana Isabel Iglesias (Universidad de 
Buenos Aires, Argentina); Wojciecb Kules­
sa (Universidade Federal da Paraíba, Bra­
sil); María J. Martínez Largbi (Argentina); 
Leda María Roldán (Universidad de Costa 
Rica, Costa Rica); María Antonia R. de 
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Eguilaz (Profesorado de Matemática y Fí­
sica S. Antonio de Padua, Buenos Aires, 
Argentina); Sbirley Takeco Gobara (Fund. 
Universidade Federal do Mato Grosso do 
Sul, Brasil); Zoraida Viera (Universidad de 
la República, Montevideo, Uruguay). 

La realidad de nuestras aulas muestra que, 
en términos generales, las tácticas que sole­
mos utilizar para enseñar Física, no resul­
tan lo suficientemente atractivas para los 
alumnos. Pareciera que una de las causas 
de que estas estr:ategias "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 aceptambs que generar interés es una de 
las tareas más difíciles (y necesarias), debe­
mos complementar las estrategias conven­
cionales con otras no-convencionales, que 
tengan más relación con la realidad de los 
estudiantes. El objetivo es generar más 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 caraterísticas: 

e son más vitales; 

e predisponen mejor a un aprendizaje 
significativo; 

€t son más integradoras; 

111 se accede más naturalmente al carácter 
social de la Física; 

0 flexibilizan el currículum y pueden apli­
carse en cualquier instancia del pro­
ceso enseñanza aprendizaje. 

~ 

Algunas de las técnicas no-convencionales 
que sugenmos son: 

e Paradojas. Nos referimos al traba­
jo en base a situaciones que violan el 
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sentido común o alguna ley física fir­
memente establecida. Son estimula­
doras del debate y posibilitan la revi­
sión de los propios conceptos. Suelen 
poner en evidencia las concepciOnes 
alternativas. 

o Mitos y leyendas. Se trata de tra­
bajar alrededor de creencias popula­
res fuertemente arraigadas y que in­
volucran temas físicos. 

o Dramatizaciones. Muchos proce­
sos físicos 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. 

• Errores en dibujos animados. Se 
puede aprovechar la representación in­
correcta o exagerada de los procesos 
físicos que suele aparecer en las tiras 
infantiles y en películas de aventuras, 
a fin de debatir en clase. 

o Irse por las ramas. Los alumnos 
suelen apreciar mucho al profesor que 
conecta el tema que está explicando 
con otros que pertenecen a otras ra­
mas de la Física o aún a otras disci­
plinas. 

• Experimentación con material 
cotidiano. Muchas veces el mate­
rial de laboratorio no existe debido 
a su elevado costo y otras está pero 
el profesor limita su uso por temor 
a dañarlo. En cualquiera de los ca­
sos se pueden idear interesantes expe­
riencias con materiales que están pre-:­
sentes en el hogar o que son fácilmente 
accesibles y de bajo costo. Tiene la 
ventaja adicional de que los alumnos 
están muy familiarizados con ellos. 

• 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. 

• Física 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 físicos, y 
que despiertan el interés de los estu­
diantes. 

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

• Material literario. Además de los 
libros de texto puede usarse literatu­
ra en la que aparece.q. pasajes relacio­
nados con temas físicos y con los cua­
les pueden hacerse interesantes comen­
tarios y debates. 

• Actividades ludo-pedagógicas. Se 
trata de actividades en las que inter­
viene el juego, pero que además dejan 
una moraleja o rédito didáctico. 

• 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
dirn.i_entos ad-hoc. 

Debemos advertir, sin embargo, que estas 
técnicas no constituyen una panacea sino 
que complementan a aquellas más 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 formación del profe­
sor, no sólo en los contenidos sino tam­
bién en la metodolgía. Con este espíritu, 
recomendamos fervorosamente que este 
tipo de recursos sea incluído ya en los cur­
sos de grado, incorporados a las diferentes 
áreas 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. 
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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 @ iafe.edu.ar 
y con la finalidad de intercambiar informa­
ción. 

ENSEÑANZA 
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