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Resumen

En esta investigacion se llevd a cabo un estudio de caso en profundidad que buscé reconocer qué elementos caracteristicos del enfoque
Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) se reflejan en el contexto de las practicas de ensefianza de la energia, en Fisica de cuarto afio, de
una escuela de Rio Cuarto (Cérdoba, Argentina) con orientacidn en Ciencias Naturales. Para ello, se desarrollé un disefio metodolégico
cualitativo-descriptivo de corte interpretativo. Se recolectaron datos empleando analisis de documentos, entrevista en profundidad y
observacion no participante de clases. Los resultados reflejan una clara intencionalidad por promover procesos de alfabetizacién cien-
tifico-tecnoldgica (ACT) a través de diversas propuestas (trabajo en equipos, analisis, seleccién de informacion, formulacién de
hipotesis, argumentacion, etc.) incluyendo vinculos CTS que sirvieron como contextualizacidn de las situaciones abordadas. Las rela-
ciones CTS fueron acotadas a ambitos cotidianos y domésticos, y no se evidenciaron practicas orientadas a promover pensamiento
critico en torno a asuntos socio-cientificos de relevancia actual, ni el establecimiento de relaciones especificas con el contexto
economico-social-ambiental local o global.

Palabras clave: Enfoque CTS; Ensefianza de la fisica; Energia; Educacidn secundaria; Practica de ensefianza.

Abstract

In this research, an in-depth case study was carried out that sought to recognize which characteristic elements of the Science-Technol-
ogy-Society (STS) approach are reflected in the context of the teaching practices of Energy, in Physics of fourth year of a school in Rio
Cuarto (Cordoba, Argentina) with an orientation in Natural Sciences. For this, a qualitative-descriptive methodological design of an
interpretative nature was developed. Data were collected using document analysis, in-depth interview, and non-participant observa-
tion of classes. The results reflect a clear intention to promote processes of scientific and technological literacy (STL) through various
proposals (teamwork, analysis, selection of information, formulation of hypotheses, argumentation, etc.) including STS links that served
as contextualization of the situations addressed. The STS relationships were limited to everyday and domestic settings, and there was
no evidence of practices aimed at promoting critical thinking related to socio-scientific issues of current relevance, nor of the estab-
lishment of specific relationships with the local or global economic-social-environmental context.

Keywords: STS approach; Teaching of Physics; Energy; Secondary education; Teaching practice.

I. LA INCLUSION DEL ENFOQUE CTS EN LA EDUCACION DEL SIGLO XXI

Es sabido que el modelo tradicional de ensefianza de las ciencias con visiones descontextualizadas del trabajo cienti-
fico (Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002) ha generado desde siempre el rechazo del interés cientifico
por parte del alumnado (Furio, Vilches, Guisasola y Romo, 2001). Frente a estas problematicas, y gracias al desarrollo
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de la didactica de las ciencias, a partir de la década de 1980 comenzaron a evidenciarse en los curriculos escolares
algunas tendencias novedosas en educacion cientifica, orientadas a incluir relaciones entre Ciencia, Tecnologia, Socie-
dad (CTS), Ambiente (CTSA), cuestiones socio-cientificas (CSC), con el objetivo de lograr la alfabetizacidn cientifica y
tecnoldgica (ACT) de los estudiantes (Acevedo Diaz, 2009). Estas nuevas perspectivas cobran relevancia cuando la
ensefianza de la ciencia en contexto implica la ACT de los jovenes a través del desarrollo de capacidades como el
pensamiento critico y cientifico-tecnolégico acomparnado de la toma de decisiones argumentadas, el reconocimiento
y la reflexién sobre ventajas y limitaciones de la ciencia y la tecnologia en la actualidad, entre otros (Esteban Santos,
2003; Prieto, Espafia y Martin, 2012; Ruiz, Solbes y Furi$,2013).

En el caso particular de las corrientes vinculadas al movimiento CTS, la investigacion didactica refleja que estas han
sufrido algunos cambios en el tiempo, pasando del acrénimo CTS a CTSA (A de Ambiente) (Vilches, Gil y Cainal, 2010)
a la diferenciacién con las CSC (Zeidler, Sadler, Simmons y Howes, 2005), e incluso, a comprender a estas ultimas
dentro de la etapa de ampliacion del enfoque CTSA (Martinez, 2014). Recientemente, existen nuevas corrientes de-
nominadas Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, en inglés). Perales Palacios y Aguilera (2020), sostie-
nen que las orientaciones STEM (o STEAM, con A de arte) y las CSC constituyen una evolucién del enfoque CTSA®.

Entonces, mas alld de las coincidencias y divergencias entre las diferentes corrientes, es necesario destacar que en
este articulo se analiza la ensefianza de la ciencia (Fisica) desde el enfoque CTS (o CTSA, segun lo conciban los autores),
donde algunos de sus propdsitos educativos, son los siguientes Acevedo Diaz, 2009; Balastegui, Palomar y Solbes,
2020; Ruiz et al., 2013; Sanz Merino y Lépez Cerezo, 2012):

¢ Aprender ciencia, que supone apropiarse del conocimiento cientifico para describir, explicar y predecir fenémenos
naturales y para analizar problematicas y tomar decisiones fundamentales en diversos contextos.

¢ Aprender sobre la ciencia, considerando su contexto histérico-social, como las complejas relaciones entre ciencia,
tecnologiay sociedad, por ejemplo, abordando temas cientificos socialmente importantes, como el calentamiento global,
las energias alternativas y el deterioro o escases de recursos naturales.

» Aprender a hacer ciencia, lo cual implica el desarrollo de competencias como identificar conceptos y aspectos cien-
tificos en temdticas estudiadas; buscar, seleccionar y procesar informacion relevante; formular hipdtesis y proponer es-
trategias para corroborarlas; recolectar, analizar e interpretar datos cualitativos y cuantitativos; construir, leer e
interpretar graficos; elaborar argumentos y conclusiones fundamentadas a partir de resultados de hechos, datos, obser-
vaciones, experiencias o simulaciones.

Retomando estas consideraciones, hay que destacar que en Argentina se vienen realizando desde hace afios, di-
ferentes cambios en los disefios curriculares de las diferentes jurisdicciones; tanto en su estructura organizacional
(cantidad de disciplinas y diversidad de orientaciones) como en lo académico-pedagdgico (objetivos de aprendizaje,
tematicas que se abordan y sugerencias para su ensefianza). En el caso particular de la Provincia de Cérdoba, el disefio
curricular del ciclo orientado en Ciencias Naturales suscribe su ensefianza desde esta perspectiva.

Il. LA ENSENANZA DE LA ENERGIA DESDE EL ENFOQUE CTS

La palabra “energia” es muy utilizada en el lenguaje cotidiano, sin embargo, en Fisica es un concepto abstracto, com-
plejo y unificador de la Fisica y de la ciencia en general. En el ambito educativo (espacio curricular de Fisica de la
educacién secundaria), este contenido se presenta como una temadtica estructurante y transversal durante toda la
escolaridad secundaria. En concreto, en cuarto afio de la orientacidn en ciencias naturales (provincia de Cérdoba,
Argentina), el curriculo establece que el concepto de energia es relevante porque permite describir y explicar variedad
de fendmenos con un caracter integrador. En este sentido, los documentos proponen que se debe abordar de manera
progresiva su conceptualizacidn, cuantificacién, conservacion, transmisidn, transformacién y degradacion, orientando
su ensefianza desde la visidn CTS, proponiéndoles a los jévenes diversas experiencias que les permitan construir co-
nocimientos y fundamentos con sentido critico (Ministerio de Educacién de la Provincia de Cérdoba, 2012).

En el caso particular de la tematica de energia, autores como Doménech et al. (2003) y Solbes (2007) sostienen
gue una ensefianza de la energia que incluya los aspectos conceptuales, procedimentales y de relaciones CTSA, por
ejemplo, el abordaje de aspectos técnicos, sociales y ambientales de la energia, involucra al alumnado en los procesos
de toma de decisiones y posicionamiento fundamentados, y promueve el aprendizaje significativo de la tematica.

Entonces, atendiendo a estas consideraciones, se llevd a cabo una investigacion (Scorsetti, Astudillo y Orlando,
2020)? que buscd identificar rasgos caracteristicos del enfoque CTS en las planificaciones de Fisica de cuarto afio de
todas las escuelas de Rio Cuarto con orientacidn en Ciencias Naturales.

! Escapa a este trabajo caracterizar y diferenciar las diferentes orientaciones de ensefianza.
2 Disponible en: https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/article/view/28937
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Con la intencién de avanzar en el analisis de las practicas de ensefianza de la energia en el ambito del aula, se
presenta el siguiente trabajo que consistio en la seleccidon de un docente de una de estas escuelas, y se desarrollé un
estudio de caso en profundidad. En esta linea, se pretende responder a las siguientes preguntas: ¢{Qué elementos
caracteristicos del enfoque CTS se reflejan en las practicas de ensefianza® de la energia en Fisica de cuarto afio, de una
escuela de Rio Cuarto con orientacion en Ciencias Naturales? éQué alcances se logran en la integracion del enfoque
CTS en las practicas de ensefianza de la energia en Fisica? ¢ Qué limitaciones se reconocen?

1. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Como se ha anticipado, se llevé a cabo un estudio de caso en profundidad que buscé: (1) identificar qué elementos
caracteristicos del enfoque CTS se reflejan en las practicas de ensefianza de la energia en Fisica de cuarto afio de una
escuela de Rio Cuarto con orientacion en Ciencias Naturales; (2) reconocer algunos alcances de la integracion del
enfoque CTS en las practicas de ensefianza de la energia en Fisica y las limitaciones que surgen en este proceso.

Siguiendo una linea metodoldgica cualitativa-descriptiva, de corte interpretativo (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista, 2010), se recolectaron datos con diversas técnicas como el analisis de documentos, la entrevista
en profundidad y la observacién no participante de clases. Se desarrollaron tres momentos complementarios:

Momento 1: consistio en una entrevista en profundidad basada en un guion que fue realizada una semana antes
del abordaje de la tematica en el aula. Se realizaron preguntas abiertas para conocer qué aspectos de la energia y sus
relaciones con la tecnologia y la sociedad priorizé el docente para su ensefianza, como asi también sus intenciones
educativas, concepciones sobre la ensefianza de la Fisica en general y de la energia en particular, decisiones que toma
y acciones que lleva a cabo, metodologia de ensefianza, entre otras.

Momento 2: se observaron, de manera no participativa, seis clases presenciales y consecutivas donde se abordé
la teméatica de energia®. Cada clase tuvo una duracién de cuatro horas catedra y se caracterizaron por ser clases “no
expositivas”, puesto que, el docente apeld al protagonismo activo por parte de los jovenes, quienes tuvieron que
trabajar colaborativamente en equipos pequefios (2 estudiantes), resolviendo actividades que implicaron el desarrollo
de diferentes estrategias (figuras 4 y 5) y finalmente, argumentaron de manera oral, el proceso de resolucion. Se
registraron las explicaciones del profesor, los intercambios entre él y los estudiantes, las actividades propuestas y el
papel adoptado por el docente durante la ensefianza.

Momento 3: una vez finalizada la ensefianza de la tematica, se llevd a cabo una segunda entrevista en profundidad
para esclarecer las interpretaciones de los significados expresados en el ambito del aula.

Para analizar los datos y obtener resultados concretos, se utilizaron estrategias de categorizacion y contextualiza-
cién, guiadas por las referencias tedricas, la informacién recogida y la estructura conceptual que surgié de ellas. En
este sentido, a través de procedimientos de categorizacién se sistematizaron y agruparon los datos organizados en
categorias emergentes, mientras que, con la contextualizacidn, se interpretaron y construyeron relaciones entre los
datos, las categorias y los contextos de referencia.

IV. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

Con lainformacién recogida de las entrevistas y observaciones de clases, se sistematizaron, reorganizaron y agruparon
los datos en cuatro categorias genéricas (CG) que permiten mostrar los elementos caracteristicos del enfoque CTS que
se reflejaron en el contexto de las practicas de ensefianza de la energia en Fisica. Las CG, se definen como sigue:

CG1: Intencionalidades de la ensefianza y competencias que se procurd promover en los estudiantes: intencionali-
dades (propdsitos, objetivos educativos) que el docente pretendié para la ensefianza de la energia como asi también
las competencias (habilidades, procedimientos, capacidades, estrategias, destrezas, actitudes, etc.) que esperd que
los estudiantes lograran construir o desarrollar.

3 Las practicas de ensefianza son aquellas que se desarrollan en un ambito educativo (secundaria). En ellas, se generan situaciones particulares,
irrepetibles, con caracteristicas no generalizables, por lo que las decisiones que se toman son Unicas, con el involucramiento personal del profesor
(Vergara Ferroso, 2016). En este trabajo, son entendidas como las acciones intencionales que se ponen en juego por el docente, durante el acto de
ensefiar; involucra tanto las instancias de planificacion y desarrollo en el aula, como asi también las reflexiones y argumentos al respecto. Esta
conceptualizacion sostiene la necesidad de complementar el anélisis de documentos con observaciones de clases y entrevistas en profundidad.

4 Los temas que se desarrollaron en el eje tematico de Energia fueron: Unidades de magnitudes fisicas y cambios de unidades. Segunda ley de
Newton. Trabajo mecanico. Energia cinética y potencial gravitatoria. Momento de una fuerza. Potencia.
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CG2: Ideas sobre la ciencia y la Fisica: son ideas (visiones, posicionamiento epistemoldgico) que el docente expresé
acerca del conocimiento cientifico, la ensefianza de la Fisica (en general) y de la energia (en particular).

CG3: Metodologia de la ensefianza: estrategias didacticas (modalidad de trabajo, recursos y actividades) que tuvo
en cuenta para la ensefianza de la Fisica (en general) y de la energia (en particular).

CG4: Relaciones CTS explicitadas: vinculaciones entre Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) que introdujo o refirio el
profesor, tanto en sus entrevistas como en sus clases. Las “relaciones CTS” resultaron de las interacciones entre la
Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad en un comentario, anécdota, pregunta, didlogo, afirmacioén, actividad, etc., y que
brindaron un aporte de relacion, ya sea sencillo, complejo o controvertido de la energia con actividades cotidianas,
domésticas o problematicas socioambientales.

A continuacion, se presente la Tabla | que resume los elementos caracteristicos del enfoque CTS reflejados en las
practicas de ensefianza de la energia en Fisica de cuarto afio de secundaria, de una escuela de Rio Cuarto con orien-
tacion en Ciencias Naturales. También, se muestran figuras (por orden de aparicién) que refieren a ilustraciones de
estas evidencias (testimonios de entrevistas, actividades propuestas, didlogos, discursos del docente):

TABLA I. Elementos del enfoque CTS que se reflejan en las practicas de ensefianza de la energia en Fisica (4° afio).

Categoria Elementos del enfoque CTS reflejados en las practicas de ensefianza de la energia en Fisica de cuarto de educa-
genérica (CG) cién secundaria (figuras que son ilustraciones de evidencias*)

En las entrevistas, remarco la importancia de que sus alumnos respondan a tres preguntas elementales (¢Por
qué?, écdmo?, ipara qué? -figura 1-). Con estas respuestas, pretende que los jévenes encuentren la utilidad de
la Fisica en lo cotidiano (figura 2) y reflexionen sobre el proceso resolutivo (figura 3). En esta linea, intentd pro-
mover el aprendizaje de contenidos cientificos (Esteban Santos, 2003) mediante algunas practicas que promue-
ven la ACT, aunque no definen el enfoque CTS en su integralidad (Acevedo Diaz, 2009; Balastegui et al., 2020;
Ministerio de Educacion de la Provincia de Cérdoba, 2012). Entre ellas, se encontraron:

- La resolucion de problemas en los que se utilizaron, por un lado, conceptos y procedimientos relacionados
con las energias (figuras 4 y 5), y por el otro, estrategias basicas de la actividad cientifica (calculos, andlisis de
resultados; disefio, elaboracién y desarrollo de protocolo experimental; seleccién y utilizacién de informacién
y su comunicacion) que se pusieron en practica en la actividad experimental (figuras 4, 5, 6).

- El reconocimiento de conceptos en hechos concretos de la vida diaria (figura 7).

En sus testimonios de entrevistas y practica aulica, expreso que la Fisica tiene sentido (es “util”) para sus estu-

diantes, si estos la trasladan a sus acciones diarias, elaborando explicaciones fundamentadas de lo que ocurre

en los fendomenos estudiados (figura 8). Su afirmacidn “Todo se puede explicar desde la Fisica” reflejé una imagen
de la Fisica como ciencia fundamental para explicar todos los fenémenos de la naturaleza. Ademas, recalcé que

Ideas sobre la  los trabajos experimentales resultaron mas significativos para potenciar su visidn de la Fisica, insistiendo en la

ciencia y la Fi-  utilidad y aplicabilidad de la Fisica en lo cotidiano (figura 9). Esta imagen de “herramienta”, se vincula con la

sica construccion de conocimientos a través de explicaciones de fendmenos y resolucion de problemas, en las que

(CG2) hay que indagar, inferir, contrastar y reflexionar sobre los contenidos y procedimientos, para poder trasladarlos

a nuevas situaciones (Balastegui et al., 2020; Prieto et al., 2012).

Esta visidn de la ciencia, se puede suponer como “propensa” a promover la ACT de los estudiantes, aunque
presente algunas nociones distorsionadas del trabajo cientifico (aproblematica y ahistdrica, analitica y acumula-
tiva lineal), y que generalmente se transmiten en la ensefianza de las ciencias (Fernandez et al., 2002).

Intencionalida-
des y competen-
cias que procuro
promover en los
estudiantes
(CG1)

La metodologia de ensefianza adoptada buscd “romper estructuras” en la manera tradicional de aprender de los
estudiantes (figuras 10y 6). Si bien se propusieron actividades secuenciadas (figuras 4 y 5), su proceso de reso-
lucién se llevé a cabo indagando (repreguntando), infiriendo respuestas, planteando y buscando alternativas
posibles de solucidn hipotéticas y que se fueron contrastando en la practica (figuras 6 y 10).

Zzzicglsg; de Diversos autores (Acevedo Diaz, 2009; Balastegui et al., 2020; Prieto et al., 2012; Sanz Merino y Lopez Cerezo,
(CG3) 2012) y documentos (Ministerio de Educacién de la Provincia de Cérdoba, 2012) sostienen que el empleo de

ciertas estrategias (trabajo en grupos pequefios; indagaciones, inferencias y discusiones grupales; resolucién de
problemas; experimentacion), se encuadran dentro del enfoque de ensefianza de la Fisica en el ciclo orientado
(CTS), pues con ellas se espera que los estudiantes comprendan aspectos relevantes de la Fisica, avanzando hacia
un abordaje de los contenidos mas amplio, completo y explicativo.

Las relaciones CTS sirvieron como una contextualizacién de las situaciones problematicas ofrecidas a los estu-
diantes (en coherencia con la metodologia de ensefianza adoptada), pero sélo para discutir algunos interrogan-
tes planteados en la discusidn final con el docente, sin avanzar en un analisis critico y en profundidad de los
vinculos abordados. Los tesminonios evidenciaron soélo algunos aspectos sociales de la ciencia (Acevedo Diaz,
2009; Doménech et al., 2003; Solbes, 2007), como por ejemplo: explicar (y argumentar) cémo lograr disminuir
el consumo energético en una vivienda y de este modo, contribuir al ahorro econémico de la familia (figura 7);
y reconocer o deducir conceptos cientificos en hechos concretos o cotidinanos (figura 11) (Martinez 2014; Prieto
etal., 2012).

Relaciones CTS
explicitadas
(CG4)
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éCudles son los grandes interrogantes que te interesa que los alumnos respondan al terminar de abordar la tematica de energia?
Bdsicamente yo les hago tres preguntas que desde ahi puedo indagar cudnto han comprendido o no de las situaciones que se plantean.
Estas preguntas son:

1) ¢Por qué?: por qué lo vas a hacer, por qué vas a usar esa formula, por qué armaste ese protocolo, por qué elegiste ese grdfico,

2) éCéma? (que es clave): como lo vas a hacer, desde alli van a salir todas las estrategias que ellos van a utilizar, y entre medio, si lo
podés resolver tanto al é¢por qué? como al ¢como? Al no tenerlo resuelto, no les queda otra que sequir indagando de las fuentes
bibliogrdficas o buscdndole la vuelta para resolverlo.

Y el que es mds clave para mi, que tiene que ver con, donde ahi ya lo saco en si con la parte de aplicacion es el

3) ¢Para qué? lo vas a hacer.

Claro, pero esas son las preguntas que vos te planteas, la idea es que me respondas ¢qué te interesa que ellos se pregunten?

Me interesa que se hagan esas preguntas (¢ Por qué?, {para qué?, {cdmo?) para que vean la utilidad que le dan en su vida a cada uno
de los conceptos. Porque apuntan mds que nada al sentido, en cuanto a la utilidad, y por otro lado a la cuestion reflexiva y el "hacete
cargo”. Porque uno pretende que ellos puedan generar una herramienta en su vida cotidiana.

FIGURA 1. Fragmentos de la primera y segunda entrevistas, respectivamente.

De todo lo que un alumno de cuarto afio puede aprender acerca de la energia, équé es lo mas importante para vos? ¢Qué contenidos
relacionados con esta nocion seleccionas? é¢Con qué criterios?

Lo que pasa es que la fisica yo la encaro desde una cuestion en la que ellos se den cuenta que no es solamente un concepto tedrico
respaldado por una formula, una ecuacion, un grdfico. Que ellos vean que esos conceptos los estdn utilizando permanentemente.
Entonces la idea es que ellos puedan hacer una actividad, que se den cuenta que en esa actividad hay un involucramiento del concepto
de energia. Entonces en esa apropiacion es mucho mds fdcil después discutir y que ellos logren comprender lo que es la fisica en si.

FIGURA 2. Fragmento de la primera entrevista.

[...] No se aprueba terminando todos los problemas. Se aprueba teniendo conciencia y conocimiento de lo realizado. Asi que, inviertan
tiempo en leer, agarren el problema, vinculen el problema, resuman, busquen la estrategia que ustedes consideren adecuada para cada
actividad. Lean, vean el problema, qué les pide bien desde la lectura.

FIGURA 3. Comentario del docente durante una clase, dirigida a todos los estudiantes de la clase.

El profesor de Educacién Fisica “Patan”, interesado por adquirir conocimientos fisicos de los temas de fuerza,
momento, energia, potencia y trabajo ,observa diferentes situaciones que ocurren en un partido de volleyball en
un intercolegial y comienza a cuestionarse:

’

1);Qué energia potencial tiene acumulada la pelota a esa

altura, antes del “saque” realizado por el jugador?

S 80()8

2) (Qué trabajo estara realizando el jugador al sostener la

o pelota en alto?

3) {Qué energia cinética desarrolla la pelota, si recorre 500

&somn 3 cm desde la posicién de “saque™ del jugador hasta la red en
i1Socom 1,5 segundos?
A 4) (Qué potencia es necesaria aplicar a la pelota en ese
— instante? '

2 Jopesas p”“‘f*f“’f;&ﬁ"ﬁﬁ;ﬁ?ﬁé@ "G 3 La familia de Candelaria Luz quisiera saber cuanto seré el monto de la
ot a ' proxima factura de EPEC, y por ello te solicita que calcules cuanto dinero

« Ford 100 modelo 93 cuyo HP es de 130 y presenta un peso de 2,32 T, necesitaria ahorra para pagar la cuenta. Te anexamos la cuenta del pago
+ Chevrolet modelo 78 cuyo Hp es de 145y presenta un peso de 2, 80T anterior (mayo — Junio) y los recientes artefactos del hogar que han
. o adquirido.
«+ Necesita llevar una cantided de bolsas de semillas y fertilizantes para
su campo contabilizando un total de 60 bolsas de 5,7 Kg cada una y ’ ’ »
debe en 35 minutos realizar un recorido de 7500 m. ¢Podrias a. (J_alqular como serig el diagrama de la proxima barra de la factu
ayudarlo en la eleccion? siguiente mes 8 (Julio - Agosto) T . .
+ (Cudles son las formulas que utizasts? ¢ por que? b. Que recomendaciones las harias a la familia para evitar un pico
+ Justfica tus resuitados de manera grafca y anaitca semejante al mes del afio 2005 (ver historia de consumos).

FIGURA 4. Situaciones problematicas (de lapiz y papel) abordadas.
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?7 % ;GRAN DESAFIO FISICO! &
Tema: “La potencia del cuerpo™ «

basicos de trabajo, energia y momento en la determinacion de la potencia de un

cuerpo
Requisitos

= Elaborar un protocolo de experiencia fisica, que permita determinar la potencia
desarrollada por el o los cuerpo/s de los integrantes del equipo y llevarla a la
practica, en la institucion escolar.

= Realizar un verdadero trabajo en equipo.
= Presentar un informe detallado que fundamente de manera grafica, escrita vy

analitica los procedimientos empleados y las conclusiones arribadas

FIGURA 5. Situacion problematica (experimental) desarrollada, denominada como “de protocolo” o “actividad en el playén”.

£Y vos por qué hiciste las actividades secuenciadas de la siguiente manera? Por ejemplo, la del Patan primero, y las demas después...
[...] Esa (refiriéndose a la actividad de “Patan”) es de familiarizacion e interpretacion de formula. Su objetivo es que ellos reconozean
cudles son las férmulas a tener en cuenta, por qué usarlas y cémo usarlas. Las otras dos actividades (refiriéndose a “Candelaria Luz” y
“Camionetas”) tratan de buscar una solucién a un problema. Clare, la primera es para que se den cuenta de las herramientas que tienen
y qué caracteristicas tienen cada una de las herramientas. Y en las otras dos se trata de que analicen las herramientas y vean cudles
usar en cada caso, cudl va primero y cudl segundo, v por qué. Fijate que la de las camionetas no se parece en nada a lo de Cooperativa,
pero ellos se tienen que dar cuenta que tenés todas las herramientas, todas las férmulas, las definiciones, ahora por dénde encarar cada
problema es cuestion de ellos. Si ellos no interpretan bien lo que le estan pidiendo en la consigna y si no visualizan qué se les pide en
cada caso, posiblemente ne lo van a poder resolver. Entonces, una vez que ellos logren ese, pasamos a la actividad en concreto que tiene
que ver con que ellos armen el protocolo de trabajo. Ellos tienen que salir al patio y generen una situacién de no mds de 50 minutos en
donde puedan hacer una o varias acciones fisicas para peder medir y cuantificar todos los conceptos que hay, que son Energia, Momento,
Trabajo y Potencia [...] Es una actividad que les va a llevar, primero ver los tipos de energia que pueden no solo involucrar, sino también
cémo lo pueden cuantificar. También, gué mediciones deben hacer, qué recorridos tienen que hacer, qué grdficos deben utilizar y después
trasladar todo eso a una discusion gue obviamente tiene que ver con una fundamentacién. ¥ para ello obviomente tienen gue leer, tienen
un material bibliogrdfico, e sea, un cuadernille, hay libros en la biblioteca. Siempre estd abierto que ellos usen videos, el uso de internet
o de otros libros, incluso. Siempre estd abierta esa posibilidad.

FIGURA 6. Fragmento de la segunda entrevista.

D: Vamos a empezar con el problema de Candelaria Luz [...]

D: Bueno, ¢y qué recortes le tuvieron que hacer a esta pobre mujer?

E1: Tuvimos que... por ejemplo, tuvimos que hacer que algunas cosas que usaba, las use menos o directamente no los use, para gastar
menos. En el total 218,04 kW y antes gastaba 240kW, entonces redujimos en esa diferencia.

D: ¢ Cudl fue el ajuste que mds hicieron en todos estos productos?

E2: Le bajamos el consumo de electricidad y le subimos un poco a la de gas. En vez de usar tanto la plancha, el secador de pelo y la
aspiradora, que no planche tanto, que no se seque tanto el pelo (no todos los dias), que no aspire tanto ni use tanto el microondas ya
que puede calentar la comida usando el horno o la cocina. También la mini pimmer, usarla menos veces por semana, entonces cada vez
que la usaba gastaba energia. Entonces, reduciendo la cantidad de usos por semana, en el total del mes da menos gasto de energia
eléctrica.

D: ¢Y cudnto menos hicieron que gaste? En kW digo... Y en plata

E1: Y son casi 21,96kW menos y en plata son... 53,49... Y es re poco porque esta boleta es del afio 2005, y en ese tiempo los 3 pesos eran
algo considerable.

D: Siii.... ni hablar... Bien, cuénteme algo de los focos que anteriormente me habian consultado... Vieron que a los focos le dicen que son
de bajo consumo, por ejemplo, hay unos que dicen que son de 20W. ¢ Qué significa que sean 20W? |[...]

D: Bien, ¢tocaron alguna vez un foco de estos? (sefiala a los focos de bajo consumo y a los tradicionales).

E2: Si, éstos (sefiala los tradicionales) necesitan mucha mds energia que éste (sefiala los de bajo consumo).

D: Claro, estos liberan mds energia y gastan mds, entonces no te conviene econémicamente... Porque el medidor marca mds. En cambio,
los de bajo consumo liberan menos energia caldrica y por lo tanto el medidor marca menos, gastas menos plata. Son mds econémicos.

FIGURA 7. Fragmento de didlogo entre el docente (D) y estudiantes (E1y E2) durante la exposicidn y defensa oral del tema.

£Qué mirada/visién tienes acerca de la Fisica que te interesa aportar al momento de ensefiar estos contenidos? Es decir, équé visién
de la Fisica intentas mostrar a los alumnos?

Mi visién es lo que te decia antes, que ellos se den cuenta que la Fisica es una herramienta, es una explicacién a todo lo que estdn
haciendo. No es una cuestidn de libro, conceptual, sino que estd muy pegado a cada actividad que ellos hacen [...] Entonces romper esa
estructura y decir, bueno, a ver, iqué pasa cuando vos arrojds un vaso o una pelota en tu casa? O sea, trasladar permanentemente,
romper la estructura de lo que estd en un libro y trasladarlo a lo cotidiano de ello.

éTe acordas de alguna propuesta o actividades te haya sido significativo para potenciar esta visién?

Los trabajos afuera, los que hicieron en el playén.

FIGURA 8. Fragmentos de la primera y segunda entrevista, respectivamente.

Cuando dijiste, "que logren comprender lo que es la Fisica en si". ¢ Por qué dijiste eso?
En si, como un todo. Que ellos se den cuenta que todo se puede explicar desde la Fisica. Que todo tiene una explicacion.

FIGURA 9. Fragmento de la segunda entrevista.
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éQué cambios crees que son necesarios producir para posibilitar una ensefianza de la fisica mas acorde a estos desafios? Es decir,
vos como profesor, équé cambios crees, vos como profesor, que se pueden hacer para posibilitar estos desafios?

Primero romper la estructura, romper la estructura que tienen que ver con cuestiones de problemas o situaciones cotidianas que en
cualquier libro vos vas a encontrar. Romper con esa estructura y que el desafio sea en ellos, el tener que ir a buscar la solucion, el
replantearse preguntas, replantearse situaciones y que ellos empiecen a buscar dentro de las fuentes, dentro de los medios, para ver
como los pueden resolver [...] Entonces cuando vos le preguntds algo que no estd implicito, es una manera de romper con la estructura.

FIGURA 10. Fragmento de la primera entrevista.

D: ¢Y para qué les sirve todo esto? Ustedes terminaron acd, ¢y ahora qué les deja esto?

E1: Yo veo cuando mi papd, por ejemplo, se pone a cortar el pasto. En mi casa hay todos ligustrines. Se sube a una escalera y se pone a
cortar los ligustrines, entonces ahi ya tiene energia potencial.

E2: Todo el tiempo estamos usando energia para todo lo que hacemos. Cuando comemos, cuando hacemos deporte. Todo el tiempo.
D: ¢Y de dénde suponen que sale esa energia potencial? Porque es energia que estd acumulada. ¢De donde sale? ¢(Como obtienen la
energia ustedes para poder hacer todo?

E2: Comiendo. De los alimentos.

FIGURA 11. Fragmento de didlogo entre el docente (D) y estudiantes (E1 y E2) durante la exposicion y defensa oral del tema.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo, se realizé un estudio de caso en profundidad que buscé identificar elementos caracteristicos del en-
foque CTS en las practicas de ensefianza de la energia en Fisica de cuarto aflo, de una escuela de Rio Cuarto.

A partir de la sistematizacion y agrupacién de datos en categorias genéricas, se reconocieron los siguientes ele-
mentos caracteristicos del enfoque CTS que dan idea de algunos alcances que tiene la integracion del enfoque en las
practicas de ensefianza de la energia en Fisica. Sin embargo, también se advirtieron algunas limitaciones en la practica.
La tabla Il, resume tanto los alcances como las limitaciones identificadas:

TABLA Il. Alcances y limitaciones de la integracion del enfoque CTS en las practicas de ensefianza de la energia en Fisica (4° afio).

Categoria Alcances de la integracion del enfoque CTS en las Limitaciones de la integracion del enfoque CTS en
genérica (CG) practicas de enseiianza de la energia en Fisica las practicas de ensefianza de la energia en Fisica

El abordaje de las tematicas planteadas, se realizé en el Los argumentos sobre las intencionalidades se ba-
marco de resolucién de problemas, en donde las intencio- saron en la reflexién metacognitiva del procesoy en
nes educativas tuvieron una finalidad en comun: Desarrollar los conocimientos aprendidos sobre la energia.
autonomia y capacidad reflexiva para operar con los con- En ningun testimonio se profundizé sobre el analisis
ceptos y para construir argumentos que permitan explicar o cuestionamiento de las implicancias sociales de la
con fundamentos lo realizado en las actividades (en todo el ciencia y la tecnologia en la actualidad o en el fu-
proceso de resolucién y la discusion). turo.

Intencionalida-
des y competen-
cias que procuro
pro- mover en
los estudiantes
(CG1)

La Fisica fue entendida como una “herramienta” vinculada Se evidenciaron algunas imagenes del trabajo cien-
a la construccion de conocimientos. Segun esa imagen, el tifico cercanas a una visidn aproblematica, analitica
contenido se aprende por medio de diversas estrategias de y lineal (Fernadndez et al., 2002), ya que no se abor-
pensamiento cientifico: lectura critica; formulacion de hipé- daron discusiones sobre la naturaleza parcial, no
tesis y su contrastacion; elaboracion de inferencias y expli- neutral y provisoria de las explicaciones construi-
caciones de situaciones, fendmenos; resolucion de das. Ademas, se omitieron otros aspectos (econé-
problemas; ensayos y discusion, etc. En todo el proceso se micos, politicos, ambientales, etc.) que hubieran
propone reflexionar metacognitivamente respondiendo a podido ampliar y enriquecer, a la luz del enfoque
tres interrogantes: ¢ Por qué?, épara qué?, icomo? CTS, las tematicas trabajadas.

Ideas sobre la
ciencia y la Fi-
sica

(CG2)

La metodologia adoptada, fue congruente con su idea de la Los argumentos construidos fueron acotados al

Fisica porque intenté promover la ACT de los estudiantes, contexto de la situacidon abordada, con reflexiones
Metodologia de con actividades que abordaron relaciones CTS (figuras 4 y 5) parciales y poco criticas. Se podrian haber plan-
la ensefianza y ofrecieron oportunidades a los jovenes para que puedan teado situaciones en donde se indague, por ejem-
(CG3) trabajar en equipos, seleccionar informacién y analizarla, plo, sobre la asociaciéon de los conceptos a otras

identificar y comprender conceptos, formular hipdtesis, problematicas de relevancia sociocientifica con im-

elaborar conclusiones, argumentar, reflexionar sobre el plicancias politicas o econémicas.

proceso, etc.

Las relaciones CTS fueron entendidas a partir del contexto Las relaciones CTS abordadas sélo fueron conside-
en el que fueron planteadas y sirvieron para la resolucién radas para contextualizar las situaciones planteadas
de las situaciones, manteniendo la coherencia con los pro- y para brindar algliin aporte o sugerencia del cui-
pdsitos educativos y la metodologia de ensefianza adop- dado de la energia en una familia (cuestiones do-
tada. En este sentido, las relaciones CTS fueron acotadas a mésticas). Es decir, no transversalizaron la
ambitos cotidianos, familiares y domésticos. propuesta de ensefanza.

Relaciones CTS
explicitadas
(CG4)
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El eje conceptual de energia fue el componente principal de la triada CTS y se estudid con mayor detalle,
planteando a la sociedad y en menor medida a la tecnologia, como parte del contexto de las situaciones abordadas.

Las caracteristicas del enfoque CTS reflejadas en el caso analizado, podrian potenciar una ACT mas integral en los
jévenes, siempre que los propdsitos educativos, como asi también las actividades propuestas en la practica, recuperen
los alcances identificados (pensamiento cientifico y reflexién metacognitiva) e involucren mas elementos del enfoque
CTS que aqui estuvieron ausentes, como el analisis critico de tematicas de relevancia socioambiental (considerando el
contexto), la construccion de posicionamiento fundamentado y la trascendencia a otros ambitos o contextos.

Todo lo anterior, pone en evidencia la necesidad de reflexionar sobre la ensefianza de las ciencias, recuperando y
adaptando los aportes que el enfoque propone, para promover una educacién de calidad acorde a los nuevos esce-
narios.

REFERENCIAS

Acevedo Diaz, J. (2009). Capitulo 3, Cambiando la practica docente en la enseianza de las ciencias a través de CTS. En M.
M. (coord.), & C. d. OEl (Ed.), Educacion, Ciencia, Tecnologia y Sociedad (V. a. Iberoamericanos, Trad., Documentos de
trabajo N°3 ed., pags. 35-40). Madrid, Espafia.

Balastegui, M., Palomar, R., Solbes, J. (2020) ¢En qué aspectos es mas deficiente la alfabetizacién cientifica del alumnado
de Bachillerato? Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias 17(3), 3302. doi: 10.25267/Rev_Eureka_en-
sen_divulg_cienc.2020.v17.i3.3302.

Doménech, J. L., Gil-Pérez, D., Gras, A., Guisasola, G., Martinez-Torregrosa, J., Salinas, J., Valdés, P. (2003). La ensefianza
de la energia: Una propuesta de debate para un replanteamiento global. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 20(3),
285-311.

Esteban Santos, S. (2003). La perspectiva histdrica de las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad y su papel en la ense-
fianza de las ciencias. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, 2(3), 399-415.

Fernandez, L., Gil, D., carrascosa, J., Cachapuz, A. y Praia, J. (2002). Visiones deformadas de la ciencia transmitidas por la
ensefianza. Ensefianza de las ciencias, 20(3), 447-488.

Furid, C., Vilches, A., Guisasola, J., & Romo, V. (2001). Finalidades de la ensefianza de las ciencias en la ensefianza secun-
daria obligatoria. ¢ Alfabetizacidn cientifica o preparacidn propedéutica? Ensefianza de las Ciencias, 19(3), 365-376.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., y Baptista Lucio, M. P. (2010). Metodologia de la investigacion (Quinta
edicion ed.). México: Mc Graw Hill.

Martinez, L. (2014). Cuestiones sociocientificas en la formacién de profesores de ciencias. Aportes y desafios. TED, 36,
77-94.

Ministerio de Educacion de la Provincia de Cérdoba. (2012). Secretaria de Educacion. Subsecretaria de Promocion de
lgualdad y Calidad Educativa. Disefio Curricular del Ciclo Orientado en la Educacion Secundaria. Tomo 4. Orientacion Cien-
cias Naturales. Version Definitiva 2012-1015. Cérdoba, Argentina.

Perales Palacios, F. y Aguilera, D. (2020). Ciencia-Tecnologia-Sociedad vs. STEM: ¢evolucidn, revolucién o disyuncién?
Apice. Revista de Educacion Cientifica, 4(1), 1-15. DOI: https://doi.org/10.17979/arec.2020.4.1.5826

Prieto, T., Espafia, E., y Martin, C. (2012). Algunas cuestiones relevantes en la ensefanza de las ciencias desde una pers-
pectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 9(1), 71-77.

Ruiz, J., Solbes, J., Furid, C. (2013). Los debates sociocientificos: Un recurso para potenciar la competencia argumentativa
en las clases de fisica y Quimica. IX Congreso Internacional sobre la Investigacion en Diddctica de las Ciencias, 3126-3131.

Sanz Merino, N., y Lopez Cerezo, J. A. (2012). Cultura cientifica para la educacién del siglo XXI. En O. Macias Alvarez, M.
Martin Gordillo, C. Osorio M., & N. Sanz Merino, Revista Iberoamericana de Educaciéon (Monografico, 58 ed., pags. 43-
45). Madrid/Buenos Aires.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 33, no. extra (2021) 598



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
https://doi.org/10.17979/arec.2020.4.1.5826

Alcances y limitaciones del Enfoque CTS en una practica de ensefianza sobre energia

Scorsetti, M., Astudillo, C., Orlando, S. (2020). ¢ Qué elementos caracteristicos del enfoque CTS se pueden reconocer en
la ensefanza de la energia en Fisica? Un estudio exploratorio en escuelas de Rio Cuarto. Revista de Ensefianza de la Fisica.
32(1), 93-105.

Solbes, J. (2007). Una propuesta para la ensefianza aprendizaje de la energia y su conservacién basada en la investigacion
en diddctica de las ciencias. Revista de ensefianza de la Fisica, 20(1 y 2), 65-90.

Vergara Ferroso, M. (2016). La practica docente. Un estudio desde los significados. Cumbres, 2(1), 77-99.

Vilches, A., Gil, D., y Caial, P. (2010). Educacion para la sostenibilidad y educacién ambiental. Investigacion en la Escuela,
71, 5-15.

Zeidler, D., Sadler, T., Simmons, M., y Howes, E. (2005). Beyond STS: A research-based framework for socioscientific issues
education. Science & Education, 89(3), 357-377.

www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF
REVISTA DE ENSENANZA DE LA FiSICA, Vol. 33, no. extra (2021) 599



http://www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF

