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Resumen

Se presenta aqui el analisis de las producciones escritas de un grupo de docentes de Introduccidn a la Fisica, Fisica |, Il y Ill de las carreras
de Ingenieria de la FCEIA UNR, elaboradas en el marco de un seminario taller, a partir de un conjunto de consignas en las cuales se
buscaba reconocer los fundamentos que sustentan sus decisiones al momento de seleccionar y abordar situaciones problematicas de
laboratorio. Se adoptd un enfoque cualitativo de caracter interpretativo atendiendo a que las situaciones que se dan en el laboratorio
tienen sentido en términos de los significados que los docentes le otorgan. Los primeros resultados muestran que los elementos fun-
damentales de la actividad cientifica escolar estan presentes, ya sea explicita o implicitamente, en las practicas de los docentes en el
laboratorio.

Palabras clave: Practica docente en el laboratorio; Docentes universitarios; Fisica basica universitaria; Actividad cientifica escolar.

Abstract

We present the analysis of the group of teachers” productions of Introduction to Physics, Physics |, Il and Ill of the Engineering careers
of the FCEIA UNR, which were elaborated in a Workshop Seminar, from a set of slogans in order to recognize the foundations of their
decisions when selecting and addressing problematic laboratory situations. It was adopted a qualitative approach of an interpretive
nature, taking into account that the situations that take place in the laboratory have sense in terms of the meanings given by the
teachers. The first results show that the fundamental elements of school scientific activity are present in the teachers practices of
laboratory, either explicitly or implicitly.

Keywords: Teaching practice in the laboratory; University teachers; Basic university physics; school scientific activity.

1. INTRODUCCION

En el contexto educativo actual se observa una gran diversidad de estudiantes en las aulas universitarias, provenientes
de diferentes contextos socio-econdmicos, con diversa formacidon previa, distintas motivaciones, intenciones, prefe-
rencias personales y habilidades. Esto demanda al docente, hacer frente a todas estas caracteristicas que se encuen-
tran en el aula, asumir una postura reflexiva sobre su propia practica, innovar promoviendo la motivaciéon vy la
autoformacidn (Hillier, 2005; Kane, Sandretto y Heath, 2002; Light, Calkins y Cox, 2009).

Asi, acordando con los autores citados, los objetivos de las practicas docentes y, en particular, las que se llevan a
cabo en los laboratorios de Fisica deberian diversificarse dando lugar a diferentes tipos, Utiles para el aprendizaje de
procesos cientificos. Esto implicaria el planteo de actividades experimentales contextualizadas que promuevan el
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analisis y cuestionamiento de los procesos realizados, la reflexién sobre los resultados obtenidos, la creatividad de los
estudiantes, entre otros aspectos (Rivarosa y Astudillo, 2013); asi como también la modelizacién, la graficacién de
datos experimentales y el uso de diferentes recursos tecnoldégicos (Scancich, Pala y Yanitelli, 2020). De este modo, la
practica en el laboratorio deja de ser sdlo una actividad experimental al integrar otros aspectos de la actividad cienti-
fica igualmente esenciales (Carrascosa, Gil Pérez, Vilches Pefia y Valdés Castro, 2006).

En este sentido, al delinear el plan de trabajo de nuestro proyecto de investigacion “Graficas cartesianas de datos
experimentales y modelizacidn. Un estudio con profesores universitarios de Fisica”, acreditado por la Universidad
Nacional de Rosario con inicio en 2020, una de nuestras inquietudes era entender cémo se usan las graficas cartesianas
y los recursos tecnoldgicos para construir conocimiento, resignificar conceptos, comprender, explicar y modelizar di-
ferentes fendmenos fisicos en los laboratorios de los distintos cursos de Fisica para ingenieros de la Facultad de Cien-
cias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Asimismo, como docentes de los mismos, veiamos la necesidad de articular las
estrategias didacticas entre los laboratorios de esos cursos para favorecer la relacidn entre las practicas vinculadas a
la graficacion y a la modelizacion.

Partiendo de lo mencionado, se presenta aqui el andlisis de las producciones escritas de un grupo de docentes
universitarios de Fisica, elaboradas en el marco de un Seminario taller, a partir de la propuesta de un conjunto de
consignas de trabajo y de las discusiones que se sucedieron en plenario; a fin de reconocer aspectos que influyen en
las acciones que orientan su practica docente y poner de manifiesto algunas concepciones sobre la actividad cientifica
escolar. El andlisis efectuado es parte de un estudio mas amplio destinado a elaborar un documento que incluira un
conjunto de herramientas practicas con la intencion de articular las estrategias didacticas que se desarrollan en los
distintos laboratorios de Fisica.

Il. REFERENTES TEORICOS

Segun Aduriz-Bravo (2001) la actividad cientifica escolar requiere de conectar firmemente los hechos del mundo con
los modelos apropiados para explicarlos y con los lenguajes que permiten comunicar las relaciones entre unos y otros.
Vincular hechos y modelos es para los estudiantes un procedimiento desconocido aun cuando se trate de reconstruir
modelos cientificos ya consensuados para dilucidar problemas que se les presentan o que pongan en juego los mode-
los que han aprendido para dar sentido a determinadas situaciones que les resultan de interés (Aduriz-Bravo e Iz-
quierdo-Aymerich, 2009). En esta linea Izquierdo- Aymerich (2000) habla de la construccién del hecho cientifico, en la
cual los modelos tedricos escolares han de permitir que los estudiantes actien con la maxima autonomia posible
frente a las practicas experimentales que se les proponen.

Asi, en el disefio de la actividad cientifica escolar se ha de tener en cuenta cudles son los hechos que pueden tener
sentido para los estudiantes, a fin de transformarlos, a partir del conocimiento tedrico, en hechos que funcionaran a
modo de modelos tedricos escolares (Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003, 2005).

Segun lzquierdo-Aymerich (2005, citado en Paz, Marquez y Aduriz-Bravo, 2008), la actividad cientifica escolar po-
see cuatro elementos fundamentales:

1. lo que pasa en el mundo o lo que provocamos que pase al intervenir (los hechos y la experiencia); 2. lo que se piensa sobre
eso que pasa y sobre lo que hacemos (el conocimiento: la teoria y los modelos); 3. las finalidades que perseguimos con
nuestras actuaciones (los objetivos y las metas); y 4. el lenguaje adecuado para dar sentido y comunicar a otros nuestra
intervencion cargada de teoria (la comunicacion con los sistemas de simbolos). En este sistema de ideas, pensamos con
modelos que dibujan determinadas “reglas de juego” para intervenir y determinados lenguajes para comunicar, cargados
de finalidades y valores socialmente relevantes. (Paz, Marquez, Aduriz-Bravo, 2008, p. 14)

El uso de diferentes recursos tecnoldgicos es otro aspecto a tener en cuenta ya que brinda nuevas posibilidades
para las practicas de laboratorio que resultan beneficiosas para la formacidon de competencias tecnoldgicas (Zorrilla,
Quiroga, Morales, Mazzitelli y Maturano, 2020). Asi como también, promover actividades orientadas a la toma de
conciencia acerca de “El papel de la tecnologia, la tentatividad del conocimiento, la pluralidad metodoldgica, la carga
tedrica de la observacion y la ciencia como una empresa histdrica y socialmente situada, que evoluciona en el tiempo”
(Aduriz-Bravo, Izquierdo-Aymerich y Stany, 2002, p. 467). Tales actividades pueden constituirse en auténticas activi-
dades cientificas escolares.

Il. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

Para canalizar las inquietudes consignadas anteriormente en el apartado Introduccion se implementé un curso de
formacidn al que se convocaron docentes del Departamento de Fisica y Quimica de la Escuela de Formacién Basica de
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la FCEIA UNR, teniendo en cuenta en la conformacidn del grupo diversidad en edades, formacidn de grado y posgrado,
experiencia en docencia e investigacion, cargos y catedras.

El curso, denominado “Practicas docentes en el contexto del laboratorio de Fisica”, tuvo como fundamento la
experiencia de cada docente y la reflexidn sobre su practica en el laboratorio. Es asi que se trabajo con un formato de
Seminario-taller, en tres encuentros, complementados con producciones individuales y grupales previas y posteriores
a los mismos (Pala, Yanitelli y Scancich, 2022).

Previo al primer Seminario-Taller (realizado forzosamente de manera virtual) se implementé un cuestionario con
el que, con un objetivo amplio, se buscaba indagar acerca de los fundamentos que sustentan las decisiones de los
docentes al abordar las situaciones problematicas de laboratorio, sus diferentes concepciones sobre la ensefianza y
las interacciones que establecen con los estudiantes. También, se analizaron las respuestas a las siguientes preguntas
del cuestionario:

« Teniendo en cuenta los “trabajos practicos” de laboratorio que habitualmente desarrolla en su actividad curricu-
lar, écudles considera que son los principales aspectos de la practica profesional de un ingeniero que se ponen en
juego en los mismos?

« ¢ Considera que esos trabajos practicos pueden caracterizarse como auténtica actividad cientifica escolar?, épor
qué?

Los extractos que se refieren a continuacién fueron puestos a disposicidn de los participantes a través de un texto
de elaboraciéon propia propuesto como guia para el debate antes del encuentro virtual sincrénico. Un analisis mas
detallado de los aspectos epistemoldgicos del mencionado cuestionario puede encontrarse en Yanitelli, Scancich y
Pala (2021).

Entre las respuestas afirmativas a la segunda pregunta se menciona que los trabajos practicos (TP) pueden consi-
derarse una actividad cientifica escolar porque “se realizan hipdtesis, experiencia, discusion, comparacion y conclu-
sion”; “se amplian conocimientos, se explican fendmenos, se desarrollan teorias y se establecen principios, se
reformulan planteamientos y refutan resultados”; “ponen en juego hipdtesis falsables, cumpliendo el criterio de Pop-
per”. Otras/os piensan que los TP de laboratorio podrian considerarse “un acercamiento a la actividad cientifica”; “una
primera aproximacion, donde aprenden una forma de trabajo y comienzan a utilizar algunas herramientas que les
servirdn en el futuro”; o “como una simulacion de una investigacion cientifica”. En otra respuesta se observa que “En
general, se presentan los laboratorios como experiencias armadas para obtener un determinado resultado demostra-
tivo de lo visto en la teoria”. Y que “La actividad cientifica requiere de pasos que ya han sido realizados previamente
por los/as docentes/investigadores que armaron los laboratorios”.

Alguien reflexioné que “toda actividad que estimule de alguna manera el pensar critico en una persona es una
manera de realizar una actividad cientifica”. Aunque sugirié que “habria que definir lo que seria una auténtica activi-
dad cientifica”. Esta ultima intervencion dio lugar para hacer referencia en el texto guia para el debate a las ideas
desarrolladas desde hace dos décadas por lzquierdo-Aymerich, Sanmarti, Espinet, Aduriz-Bravo y colaboradores, y se
sugirio la lectura de un articulo en el que se sintetiza el concepto de actividad cientifica escolar (Paz, Marquez y Aduriz-
Bravo, 2008).

Con relacion a la primera pregunta sobre “los principales aspectos de la practica profesional de un ingeniero que
se ponen en juego” en los TP de laboratorio, nos interesd particularmente rescatar las menciones a términos como
“modelo tedrico”, “modelizar”, “modelos fisicos” porque eran conceptos que preveiamos trabajar en el marco del
curso; y que ademas estan estrechamente vinculados con el enfoque de la segunda pregunta. Para profundizar en el
concepto de modelo sugerimos la lectura del articulo “Un modelo de modelo cientifico para la ensefianza de las cien-
cias naturales” (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009).

Como se menciond en un trabajo anterior, con estas preguntas “se pretendio generar la reflexidn acerca del sen-
tido de las actividades que habitualmente se desarrollan en el laboratorio, y poner de manifiesto algunas concepciones
sobre la actividad cientifica” (Yanitelli et al., 2021). Por otro lado, las lecturas previas tuvieron la intencionalidad de
ubicar una referencia tedrica que pueda ser utilizada por los docentes participantes como disparador para el debate
propuesto en el primer encuentro.

Es importante destacar que, asi como en el cuestionario previo no se interrogd explicitamente por cuestiones como
el proceso de modelizacidn o el uso de modelos, en las actividades planificadas para el primer Seminario-taller no se
hacia mencién de manera deliberada a las gréficas cartesianas de datos experimentales ni al uso de recursos tecnolé-
gicos que facilitan su construccion y tratamiento. De esta manera, se evitaba direccionar la mirada hacia estos aspec-
tos, los cuales se esperaba que surgieran en el mismo desarrollo del curso.

Respecto al desarrollo del primer Seminario-taller, este comenzd con una introduccién en la que se mencionaron
los aspectos generales del curso. A continuacidn, se expresaron las consignas de trabajo y se brindd un tiempo para la
discusion en grupos con la asistencia de los coordinadores. Finalmente se destind un momento para la reflexion e
intercambio en plenario. Por cuestiones de tiempo, la sintesis de lo trabajado en el encuentro fue realizada posterior-
mente y por escrito; esto constituyé uno de los insumos para el segundo Seminario-taller.
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IV. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

Se adoptd un enfoque cualitativo de caracter interpretativo atendiendo a que las situaciones de ensefianza y de apren-
dizaje que se dan tanto en el aula como en el laboratorio constituyen hechos sociales a los que se intenta encontrar
sentido en términos de los significados que las personas le otorguen. De esta manera se hace referencia a formas
concretas de percibir y abordar la realidad, lo cual lleva a compartir posturas que coinciden en concebir la realidad
como multirreferencial, cambiante, cuyas explicaciones son un producto social y humano (Hernandez Sampieri, Fer-
nandez-Collado y Baptista Lucio, 2006).

Se trabajé con diez docentes; dos de ellos se desempefian en la actividad curricular Introduccién a la Fisica; tres
en Fisica I; dos en Fisica Il y los tres restantes en Fisica lll. Estas actividades curriculares corresponden al Bloque Cien-
cias Basicas de las carreras de Ingenieria, siendo la primera encuadrada en un formato taller, el cual excluye el dictado
de clases magistrales y adopta un proceso de evaluacion de caracter formativo y continuo; mientras que las otras tres
actividades curriculares de fisica se desarrollan en un formato de asignatura mas tradicional.

Se conformaron cuatro grupos de acuerdo a la actividad curricular en la que los docentes se desempefian. Aten-
diendo a la perspectiva interpretativa de los estudios de caso (Hernandez Sampieri et al.,2006), cada grupo se consti-
tuyd en un caso de estudio. El caso en si mismo se considera importante por lo que puede revelar acerca del fendmeno
a investigar, ya sea, dando lugar al descubrimiento de nuevos significados, ampliando la experiencia del investigador
o confirmando lo que ya conoce.

Las producciones escritas realizadas por cada grupo, actuaron como protocolos para la recoleccién de informacion.
Las consignas de trabajo que se plantearon fueron las siguientes: (1) Seleccionar un TP de aquellos que se realizan
durante el cursado que refleje lo que se hace en el Laboratorio; (2) Argumentar por escrito cuales son los motivos de
dicha seleccién y (3) Explicitar las caracteristicas del TP seleccionado.

Los TP seleccionados de acuerdo a la actividad curricular correspondiente fueron:

« Introduccion a la Fisica. TP “Péndulo”;

« Fisica I. TP “Analisis de fuerzas y movimientos utilizando una pista de aire”;

« Fisica Il. TP “Estudio de las oscilaciones libres de un sistema masa-resorte”;

« Fisica Ill. TP “Mapeo de superficies equipotenciales y lineas de campo eléctrico”:

El andlisis de las respuestas a las consignas se efectud siguiendo una técnica de andlisis interpretativo textual (Ber-
nardez, 1995). Dicho andlisis se baso en la identificacién de expresiones, en el documento escrito por los grupos, las
cuales se constituyeron en indicadores asociables a las representaciones que ponen en juego los docentes al reflexio-
nar sobre los motivos y caracteristicas del TP seleccionado como representativo de lo que se hace en el laboratorio en
cada actividad curricular. Luego de un acuerdo previo de criterios de analisis entre los investigadores, se procedio a la
triangulacion de la informacion contenida en los protocolos.

En particular, las caracteristicas del TP se relacionaron con los cuatro elementos fundamentales de la actividad
cientifica escolar mencionados en los referentes tedricos: 1. los hechos y la experiencia; 2. el conocimiento: la teoria
y los modelos; 3. los objetivos y las metas; 4. la comunicacidn con los sistemas de simbolos. Cabe aclarar que estos
elementos estaban incluidos en la guia para el debate a la que los participantes tuvieron acceso previo al Seminario-
taller.

V. ANALISIS Y REFLEXIONES

El andlisis de las producciones, respecto a la consigna sobre los motivos de la seleccidn del TP que refleja lo que se
hace en el Laboratorio, permitié evidenciar que todos los grupos explicitaron que uno de los motivos es que hace
posible pensar, discutir, dialogar y comunicar en términos de modelos. Especificamente, el grupo de docentes de Fisica
I, en adelante identificado como GFlI, indico “No se trata de una actividad en la que se pretenda demostrar la validez
o no de un determinado modelo tedrico sino, por el contrario, los pone en discusion permanentemente”. Por su parte
el grupo de Fisica I, nombrado como GFI, consignd “En las discusiones sobre la fuerza de rozamiento, inclinacion de la
pista, tamafio y geometria del deslizador, polea, toma de mediciones de velocidades medias que consideramos instan-
tdnea, entre otros aspectos de la experiencia... se abre la posibilidad de discutir y pensar las aproximaciones y modelos
utilizados”.

El grupo de Fisica lll, denominado como GFlll, como otro motivo de seleccién del TP explicité “Elegimos el TP por
ser uno de los que mejor logra el proceso de descubrimiento y discusion del fendmeno estudiado”. Esta aseveracidn
estaria dando cuenta de una concepcion del conocimiento cientifico como el fruto de un proceso inductivo a partir de
la “observacién de los hechos”, mientras que hoy la concepciéon mayoritariamente consensuada, reconoce la imposi-
bilidad de una observacion despojada de un marco tedrico (explicito o implicito) que permita atribuir significados a la
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informacién recibida (Hodson, 1986). Este tema se tratd en el encuentro siguiente durante la devolucidn de nuestra
parte sobre las producciones de los grupos, lo cual dio lugar a reflexiones interesantes sobre las practicas docentes
gue se desarrollan en el laboratorio.

En tanto, el grupo de Introduccién a la Fisica, identificado como GIF, consideré como otro motivo “Esta actividad
[...] lo acerca [al estudiante] a la idea de que a partir de: 1. los hechos y la experiencia -o el péndulo en si'y su construc-
cion y mediciones -. Elaboramos: 2. lo que se piensa sobre eso que pasa y sobre lo que hacemos -construimos un modelo
que consta de un esquema, y diversas tablas de valores para llegar a funciones y representaciones matemdticas. Pen-
sando en 3. las finalidades que perseguimos con nuestras actuaciones - En este caso, responder la pregunta éDe qué
depende el periodo? Construyendo en todo momento con 4. el lenguaje adecuado para dar sentido y comunicar a otros
nuestra intervencion cargada de teoria”. Se destaca la relacién establecida entre el TP seleccionado y los cuatro ele-
mentos fundamentales de la actividad cientifica escolar propuestos por Izquierdo-Aymerich (2005), aportando un po-
sible itinerario en el proceso de construccidon de modelos que culminaria en aprendizaje de las relaciones pendulares.

Respecto de la consigna que hace referencia a las caracteristicas del TP seleccionado, el analisis se efectud consi-
derando los cuatro elementos que posee la actividad cientifica escolar. Se destaca que solo el grupo GIF hizo mencion
explicita a la relacion entre tales elementos fundamentales y las caracteristicas del TP seleccionado.

En el analisis efectuado a continuacidn se buscaron segmentos de texto representativos que dieran cuenta de la
presencia de tales elementos en las producciones del resto de los grupos.

TABLA I. Segmentos de texto representativos del elemento 1. los hechos y la experiencia

Grupo Elemento 1. Los hechos y la experiencia

GIF "el péndulo en si'y su construccién y mediciones"
"Un deslizador situado sobre una pista de aire se conecta ... a una masa que cuelga... Un dispositivo detector puede

GFI determinar la velocidad angular instantdnea de la polea en cada momento; la informacion es enviada a una compu-
tadora"...

GEIl ..."se arma el dispositivo suspendiendo un resorte en forma vertical de un soporte ... se carga el resorte con una
masa y se mide el estiramiento estdtico que sufre el resorte"

GEIll ...""se vierte agua en la bandeja ... se colocan electrodos de diversas formas conectados a una fuente de tension.

...con un voltimetro, se miden las tensiones en distintos puntos de la superficie del agua"

De la tabla | se puede inferir que los grupos GFIl y GFIll otorgan relevancia a las acciones/manipulaciones asociadas
a los procedimientos/técnicas (observar, medir, etc.) inherentes al TP. Es decir, a la “manera de mirar y de actuar”
propia de las ciencias, que ven en el mundo un tipo de hechos que interesan y sobre los que se puede intervenir activa-
mente (Paz, Marquez, Aduriz-Bravo, 2008).

El grupo GFI hizo referencia al uso de un dispositivo detector actuando como instrumento de medicidn que envia
informacién a una computadora, aclarando posteriormente que el sistema de deteccion infrarroja utilizado aleja al
alumno del proceso de medicidn, porque se diluye el concepto de que hay distancias y tiempos involucrados. Esta
afirmacién se aleja de lo que sostiene Burkhardt (2006) sobre que existe una necesidad de usar la tecnologia para la
modelacion pues proporciona un apoyo invaluable al establecimiento de estructuras de analisis, a la variacion produ-
cida por diferentes tipos de datos y a la disposicién de multiples rutas de comprobacién de los resultados.

Atendiendo a la tabla Il, los grupos GIF y GFI consignaron como caracteristicas relacionadas con el elemento 2 -el
conocimiento: la teoria y los modelos-, la construccion de modelos a través del pensamiento y la discusion acerca del
modelo aplicado al fendmeno en estudio. En tanto el grupo GFIl expresdé como caracteristicas, la posibilidad de pre-
decir el comportamiento del sistema en estudio, predecir lo que pasaray comprobarlo y deducir el tipo de movimiento.

TABLA Il. Segmentos de texto representativos del elemento 2. el conocimiento: la teoria y los modelos.

Grupo Elemento 2. El conocimiento: la teoria y los modelos

GIF ..."construimos un modelo que consta de un esquema, y diversas tablas de valores para llegar a funciones y representaciones
matemadticas"

GFI "En las discusiones sobre... se abre la posibilidad de discutir y pensar las aproximaciones y modelos utilizados"

GFll  ..."midiendo ese estiramiento es posible predecir la frecuencia propia a la que oscilard el sistema — considerado como ideal

- cuando se lo perturbe. Se observa que las amplitudes decaen en el tiempo y por lo tanto los estudiantes deducen que el
sistema se mueve en el régimen subamortiguado”

GFlll  ..."logran visualizar en forma global al campo eléctrico que resulta de la geometria del problema... se utilizan los contenidos
tedricos relativos a las distribuciones de cargas eléctricas en conductores y aislantes, y la relacion entre superficies equipo-
tenciales y lineas de campo"
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Otra caracteristica mencionada por el grupo GFlIl fue la visualizacién, proceso que no se restringe a simplemente
mirar y captar informacion, sino que debe articular lo que se ve y se sabe (Acufia, 2012).

TABLA Ill. Segmentos de texto representativos del elemento 3. los objetivos y las metas.

Grupo Elemento 3. Los objetivos y las metas
GIF "En este caso, responder la pregunta ¢ De qué depende el periodo?"
GFI ... "se pueden determinar las aceleraciones esperadas para las distintas combinaciones de masas"
GEIl "No se trata de una actividad en la que se pretenda demostrar la validez o no de un determinado modelo tedrico sino,
por el contrario, los pone en discusion permanentemente"
GEIll "Este TP se realiza en el primer bloque de la materia donde se estudia el tema de electrostdtica. Es un modelo simple que

se utiliza para poder visualizar lineas de campo eléctrico”...

En la tabla lll se observa que el grupo GIF promueve, a partir de la pregunta “¢De qué depende el periodo?”, que
el estudiante vaya estableciendo las hipétesis tedricas que dan lugar a que las relaciones pendulares puedan formali-
zarse, permitiendo predecir cuantitativamente lo que va a pasar. En tanto el grupo GFIl promueve poner en discusidn
permanentemente a los modelos tedricos como una manera de aprender ciencias. Las ciencias no son simplemente
“verdades sobre el mundo” descubiertas por una experimentacion objetiva, sino el resultado de un proyecto con una
finalidad concreta, guiado y evaluado segun criterios compartidos que se revisan y transforman a lo largo del tiempo
(Izquierdo-Aymerich, 2007).

Se puede observar de la tabla IV que el grupo GFI hace referencia a “...grdficas de posicion, velocidad y aceleracion
de los cuerpos en funcion del tiempo” aclarando posteriormente que las mismas son presentadas en la pantalla de una
computadora. Queda implicita la tarea que el docente tiene que desarrollar que refiere a lograr la correcta articulacion
de los elementos semidticos que la componen, favorecer el transito desde un registro grafico hacia el analitico, lograr
la adecuada interpretacion. En tanto, el grupo GIF consigna explicitamente “Finalmente se grafica el periodo en funcion
de las variables antes mencionadas, y se buscan relaciones matemadticas que nos permitan ver la dependencia o no de
las mismas” promoviendo el proceso de conversion (Duval, 2006) de un sistema de representacion en otro expresado
en un sistema semiético diferente. El grupo GFIl otorga importancia al didlogo y a la discusién sobre las intervenciones
efectuadas como un modo de construir el hecho cientifico y apropiarse de él.

TABLA IV. Segmentos de texto representativos del elemento 4. la comunicacién con los sistemas de simbolos.

Grupo Elemento 4. La comunicacion con los sistemas de simbolos

"Construyendo en todo momento con" [4. el lenguaje adecuado para dar sentido y comunicar a otros nuestra interven-

GIF cion cargada de teoria]

GFI "Los datos son presentados entonces en forma tanto de tablas como de grdficas de posicion, velocidad y aceleracion de
los cuerpos en funcion del tiempo"

GEIl "Fomenta la discusion y argumentacion de los resultados medidos, haciendo foco en que esas mediciones representan
las caracteristicas del comportamiento del sistema bajo estudio”

GEIll ... "'se anotan los valores en un croquis que representa a la configuracion, realizando un mapeo de curvas de nivel (equi-

potenciales)"

VI. CONSIDERACIONES FINALES

Si bien solo el grupo GIF, conformado por docentes de Introduccidn a la Fisica, relaciond explicitamente las caracteris-
ticas del TP seleccionado con los cuatro elementos fundamentales que posee la actividad cientifica escolar propuestos
por Izquierdo-Aymerich (2005), el analisis de las producciones del resto de los grupos GFI, GFll y GFlll integrados por
docentes de Fisica |, Il y Ill respectivamente, mostré que estos elementos estan presentes aunque de forma implicita.

Solo los grupos GIF y GFI seleccionaron un TP en el que se recurre al uso de gréficas cartesianas de datos experi-
mentales. Sin embargo, se observa que el grupo GIF promueve explicitamente acciones orientadas a la comunicacion,
utilizando convergentemente distintos sistemas semidticos, y a la atribucion de significados. De acuerdo con Molina-
Toro, Villa-Ochoa, Sudrez Téllez (2018), frente a la necesidad de explicar el fendmeno en estudio, la grafica se constituye
en elemento primordial dado que puede ser usada como argumento mientras ocurre en el proceso de modelacion que
explica el fendmeno.

En cuanto al uso de los recursos tecnoldgicos, solo en el TP elegido por el grupo GFl se recurre a estos. No obstante,
el grupo no habia tomado en cuenta aun que la tecnologia no es una herramienta de apoyo para la actividad de expe-
rimentacién, mas alla de ello, la tecnologia se considera como un aspecto constitutivo; es decir, una experimentacion
sin tecnologia no tiene sentido. Este tipo de cimientos epistemoldgicos sugieren una visién amplia de tecnologias que
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no se agota en la presencia de dispositivos, sino que incluye sus usos y mediaciones (Molina-Toro, Villa-Ochoa, Suérez
Téllez, 2018).

Debe recordarse que en las actividades planificadas para el primer Seminario-taller no se hizo mencién, intencio-
nalmente, al uso de las graficas cartesianas de datos experimentales ni al de los recursos tecnolégicos de manera de
no direccionar la eleccion del TP.

Los aspectos mencionados se constituyeron en insumos relevantes para el desarrollo del segundo Seminario-taller.
El espacio de reflexidn compartida, en el que también aparecieron algunas de las ideas presentadas sobre nuestras
investigaciones, permitié comenzar a tratar aspectos asociados a cémo abordamos realmente las graficas con los es-
tudiantes, de qué manera se articulan modelizacidn y graficacion y cudl seria el rol de la tecnologia en la dupla mode-
lizacién-graficacion.

En cuanto a las perspectivas futuras prevemos, a partir del andlisis y procesamiento de la vasta informacién reca-
bada a lo largo del desarrollo de los tres Seminarios-taller, la elaboracion de un documento que incluird un conjunto
de herramientas practicas y criterios de gestion de los laboratorios. Este documento se pondra a consideracién de los
docentes participantes del curso a fin de lograr consenso sobre su contenido. Una vez consensuado sera compartido
con todos los docentes de Fisica del departamento con la expectativa de que sea llevado a la practica.
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