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Resumen: El acceso libre a la educacion superior debe estar acompanado de
acciones institucionales que atiendan a las subjetividades e identidades de los
estudiantes y favorezcan sus trayectorias. En este articulo se presenta el trabajo
realizado con ingresantes a las carreras de Profesorado en Fisica y Quimica del
Instituto de Formacion Docente Continua de General Roca. La propuesta se centrd
en la necesidad de promover en los y las estudiantes procesos de formacién
gue atiendan a la especificidad disciplinar desde el marco epistemoldgico
didactico de la alfabetizacion cientifica. Las diferentes actividades intentaron
acercar a los estudiantes a formas reflexivas de construcciéon del conocimiento
escolar, recuperando como estrategias metodoldgicas el trabajo colaborativo y
la metacognicion.
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Workshop for first year students: A first approach to scientific
literacy

Abstract: The free access to higher education must be accompanied by in-



stitutional actions that attend students’ subjectivities and identities in favour
of their career. In this article, we present the experience made with first year
students from the training teacher course of Physics and Quemistry at Instituto
de Formacidon Docente Continua General Roca. The experience is focused on
the need of promoting subject training processes in students from a didactic
epistemological framework of scientific literacy. The different activities were
designed in order to approach students to reflexive forms of constructing school
knowledge, by recovering collaborative and metacognitive work as methodo-
logic strategies.

Key words: higher education, teacher training courses, scientific literacy, ima-
ge of science.

“En la clase del sefior Bernard, sentian por primera vez que existian
y que eran objeto de las mas alta consideracion: se los consideraba
dignos de descubrir el mundo”.

Camus: 1994

PRESENTACION DE LA PROPUESTA

En Argentina, la educacidén superior esta integrada por dos sistemas:
el universitario y el terciario no universitario. En el caso del sistema
terciario no universitario, el proceso de descentralizacion acontecido a
partir de 1992 condujo a que en la actualidad este sector dependa en su
totalidad de los gobiernos provinciales (Gémez y Ruiz, 2018). Asi, en la
provincia de Rio Negro, el sistema formador esta constituido por 11 Ins-
titutos de Formacion Docente Continua (IFDC) que ofrecen carreras de
profesorados en nivel inicial, primario, secundario y especial. Desde sus
inicios las politicas educativas provinciales garantizan el acceso libre,
gratuito e irrestricto a estas instituciones.

No obstante, diferentes estudios revelan que la gratuidad vy el libre in-
greso no garantizan por si mismos que un porcentaje significativo de
estudiantes puedan completar satisfactoriamente los estudios y acredi-
tar su formacion profesional (Castillo y Cabezas, 2018, Donoso, Donoso
y Arias, 2018, Garcia de Fanelli y Jacinto, 2010. Montenegro, 2016). La
articulacion con la escuela secundaria, la permanencia, la retencion y el
egreso emergen asi, como problematicas relevantes y recurrentes que
interpelan las practicas de ensefianza y las politicas institucionales en
materia de acompafiamiento a las trayectorias. Resulta evidente que la
discusidon no debe rondar en torno al caracter irrestricto, sino en la ne-
cesidad de apostar a un sistema de educacion superior publico, abierto,
transformador y atento a las subjetividades e identidades culturales de
los y las estudiantes.

El desarrollo de instancias de acompanamiento a los y las estudiantes
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que ingresan a los Profesorados de Educacién Secundaria en Fisica y
en Quimica del IFDC de General Roca ha adquirido, desde los inicios de
las carreras en el afio 2012, diferentes matices y formas!. Inicialmen-
te, se implementaron propuestas centradas principalmente en la légica
disciplinar que incluian el tratamiento de contenidos de fisica, quimica
y matematica contemplados en los disefios curriculares de la escuela
secundaria. Los y las estudiantes asistian durante dos semanas a clases
teorico practicas donde se abordaban saberes especificos a cada uno de
estas disciplinas.

No obstante, a partir del afianzamiento de los espacios curriculares de
Introduccién a la Fisica e Introduccién a la Quimica? se identificé la ne-
cesidad de que estas propuestas se acercaran al campo de la alfabe-
tizacion cientifica. Entendiendo que estar alfabetizado cientificamente
tiene que ver con la comprension profunda de las caracteristicas y leyes
basicas del mundo que nos rodea. Asi como también, con el desarrollo
de ciertas habilidades cognitivas relacionadas con los modos de produc-
cion del conocimiento cientifico: el pensamiento critico y auténomo, la
formulacion de preguntas, la construccién de registros observacionales,
el control de variables, la interpretacién de evidencias, la construccion
de modelos explicativos y la argumentacion, la contrastacién y el debate
como herramientas para la resignificacidon de los saberes (Diaz y Garcia,
2011, Garcia Carmona, Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2011, Vaz-
quez Alonso y Manassero Mas, 2012).

Atendiendo a este marco, a inicios del ciclo lectivo 2018 se desarrolld
una experiencia pedagodgica centrada en la intencionalidad de promover
en los y las estudiantes procesos de formacion que atiendan la espe-
cificidad disciplinar desde el marco epistemoldgico didactico de la alfa-
betizacion cientifica. Se disefiaron actividades que acercaran a los y las
estudiantes a formas reflexivas de construccion del conocimiento escolar.
Conocimiento que trasciende mas alla de ser una forma mediadora entre
el conocimiento cientifico y el conocimiento cotidiano, emergiendo como
una herramienta alternativa y eficaz para indagar la realidad, para cues-
tionarla, para intervenir sobre ella, para transformarla (Zambrano, 2017).

Simultdneamente, se buscé acentuar el valor del trabajo colaborativo
y cooperativo. Las experiencias cooperativas de aprendizaje animan al
sujeto a repensar, expresar y fundamentar su pensamiento y su modo
de actuar, a descentrar su razonamiento, a coordinar su accionar con

1 Los profesorados de Educacion Secundaria en Fisica y en Quimica comenzaron a
dictarse en el IFDC de General Roca en el afio 2012 (Resol. 3265/11 y 3266/11). En el
afo 2016 se llevé a cabo un proceso de revisién curricular que involucré a los planes de
estudio de todas las carreras de formacién docente de la provincia de Rio Negro, siendo
estos los planes de estudio en vigencia (Resol. 3665/15 y 3666/15).

2 Primer cuatrimestre del primer afio de los profesorados en Fisica y en Quimica res-
pectivamente (Resol. 3665/15 y 3666/15).
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los demas, favoreciendo su condicién integral cuyos componentes afec-
tivos, deseos, angustias, miedos, estan presentes en el aprender y el
ensefar. En este sentido, se propuso favorecer la consolidacién de tra-
yectorias académicas que confluyeran en comunidades de aprendizaje,
dando cuenta de la diversidad cultural, intelectual, social y afectiva de
los y las estudiantes.

Las instancias de reflexion metacognitiva atravesaron permanentemen-
te las acciones y los momentos de encuentro y trabajo. La reflexién en
torno a los procesos internos que condicionan la construccion y trans-
mision de nuevos conocimientos se constituye como un acto continuo y
contextualizado que posibilita reconfigurar asi el hacer. En palabras de
Anijovich, Cappelletti y Mora (2009):

"la reflexion, por lo tanto, es un proceso que necesita tiempo para vol-
verse explicita, consciente y constituirse como practica; es individual, y
al mismo tiempo acontece en un contexto institucional, social y politico.
(...) es un meta-aprendizaje y, a su vez un aprendizaje generativo, en la
medida que produce reestructuraciones de esquemas previos y apertura
a nuevas interpretaciones de la realidad". (p. 47)

Plaza, Galli y Meinardi (2015), recuperando a Neus Sanmarti (2002),
explican que los seres humanos son capaces de someter a estudio y
analisis los procesos que él mismo usa para conocer, aprender y resolver
problemas, es decir, puede tener conocimiento sobre sus propios proce-
sos cognitivos y, ademas, controlar y regular el uso de estos procesos. El
desafio se centro asi en promover procesos intelectuales que movilizaran
a indagar, interpelar, develar y explicitar las estrategias de pensamiento
y las formas internas en que se iban produciendo la reconfiguracién de
los diferentes objetos de estudio, pero entendiendo que son las propias
subjetividades las que regulan el acercamiento al objeto de estudio.

CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

La propuesta se desarrolld6 durante las dos primeras semanas del mes
de marzo del ciclo lectivo 2018. Se realizaron tres encuentros de tres
horas cada uno, de los que participaron estudiantes ingresantes a las
carreras de Profesorado en nivel medio en Fisica y Profesorado en nivel
medio en Quimica.

Se definieron como objetivos especificos del espacio:

e Iniciar a los estudiantes en el debate en relacién a las implicancias
sociales, culturales, politicas y econdmicas del conocimiento
cientifico.

e Promover espacios compartidos de reflexion en relacién a los
sentidos y significados que atraviesan la ensefianza de la fisica y
la quimica.
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e Favorecer el desarrollo de habilidades cognitivas propias de los
modos de construccion del conocimiento cientifico: formulaciéon de
preguntas, construccién de registros observacionales, control de
variables, interpretacidon de evidencias, construccién de modelos
explicativos.

e Facilitar la consolidacién de espacios de encuentro y aprendizaje
fundados en practicas de trabajo colaborativo y cooperativo.

Las jornadas se implementaron bajo la metodologia de taller. Los y las
estudiantes participaron de actividades que posibilitaron un primer acer-
camiento a los modos de construccion del conocimiento cientifico. Se
presentaron diferentes actividades de caracter ludico experimental con
la intencionalidad pedagdégica de movilizar la puesta en juego de dife-
rentes operaciones cognitivas. Simultdaneamente, se propusieron dina-
micas de trabajo que habilitaran la consolidacion de espacios y tiempos
de interaccion, colaboracion y cooperacion entre pares y con las docen-
tes. Estas dinamicas involucraban el trabajo en parejas, en grupos pe-
quefios, en grupo grande y sesion plenaria.

PRIMERAS APROXIMACIONESA LA ALFABETIZACION CIENTIFICA

Acercar a los y las estudiantes a la ldgica disciplinar desde la alfabe-
tizacion cientifica supone el disefio e implementacion de practicas de
ensefianza centradas en los procesos de construccién de conocimientos
cientificos, favorezcan la apropiacion y significacion de las formas de
pensar propias de la ciencia (Gellon y col., 2005).

Esto no supone reducir la ensefianza del aspecto metodoldgico de las
ciencias a la presentacién estandarizada del “método cientifico”, sino in-
volucrarse y transitar propuestas que permitan identificar y aplicar la di-
versidad de estrategias y habilidades cognitivas que sostienen el “hacer
ciencias”. Resulta entonces necesario generar oportunidades didacticas
para que los y las estudiantes puedan buscar regularidades, formular
hipotesis y validarlas a partir de la observacién y experimentacion, res-
petando sus tiempos e intereses.

En este sentido, Marin (2011) afirma que:

"para aproximarse al conocimiento cientifico existen muchas me-
todologias, la comprensién del mundo que nos rodea, se puede
conseguir en la experimentacién ya que el estudiante debe mani-
pular, construir, realizar las actividades y asi demostrar y explicar
una teoria, que en este caso se hace con objetos cotidianos o de
reciclaje". (p. 62)
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Mientras que Pefia (2012) sostiene que:

"Al implementar actividades experimentales en el aula, el estu-
diante tiene una oportunidad de recrear significativamente el co-
nocimiento cientifico, mediante la integracion de saberes, el forta-
lecimiento y desarrollo de competencias". (p. 19)

Para el desarrollo de las actividades se trabajo en base al material “Ex-
periencias para la ensefianza de ciencias naturales: bolitas, rampas y
tuneles” del MECyT3. Se entendia que la sencillez y adaptabilidad de
las experiencias propuestas favorecerian el desarrollo de los objetivos
definidos.

El primer encuentro se inicid con una actividad que permitié a los y
las estudiantes explicitar sus propios imaginarios y concepciones en
relaciéon a los modos en que se construye el conocimiento cientifico.
Las concepciones constituidas en relacidon a la naturaleza de la ciencia
atraviesan tanto sus propios procesos de construccidon de conocimientos
como los sentidos y significados que atribuyan a sus practicas docentes.
Diversas investigaciones (Garcia Carmona, Vazquez Alonso y Manassero
Mas, 2011, Vazquez Alonso y Manassero Mas, 2012) evidencian que
los y las docentes con recurrencia apelan a la imagen publica (Olivé,
2004) y descontextualizada de la ciencia que no reconoce su caracter
como construccién cultural. De ahi la necesidad de promover desde
el principio de la formacién como formadores instancias que permitan
tanto identificar, explicitar e interpelar las propias concepciones como
reflexionar sobre el caracter publico de la ciencia. é¢Qué imagen de
ciencia construimos durante nuestras trayectorias escolares? (Qué
imagen de ciencia impregnara nuestras practicas de ensefianza? son
dos interrogantes que necesitan irrenunciablemente atravesar tanto los
espacios curriculares de la formacién general, como de la formacion
especifica y del campo de las practicas docentes.

En un segundo momento, los y las estudiantes organizados en grupos de
6 integrantes trabajaron a partir de una guia de actividades destinada a
poner en juego operaciones cognitivas relacionadas con la observacion
y construccidn de registros, la formulacion de hipdtesis, la construccién
de criterios de clasificacidon y jerarquizacion, el disefio experimental, la
discusion de resultados, la elaboracidén de conclusiones y la modelizacion
(Figura 1). Cada grupo disponia de pelotitas de diferente didmetro y
material (metal, vidrio, plastico, poliestireno expandido).

3 Material disponible en http://repositorio.educacion.gov.ar/dspace/bitstream/hand-
le/123456789/54480/EL002090.pdf?sequence=1
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Responder y registrar

1. ¢De qué materiales son las distintas pelotitas?

2. ¢Qué contienen dentro?

3. ¢Como se veria su interior si la cubierta fuera transparente y
pudiéramos observarlas con un “identificador de particulas™?
¢ Qué aspectos en comin presentan? ¢ En qué se diferencian?

5. Numerar las pelotitas y ordénalas por su tamafio y por su
masa. ¢ La masa se relaciona con el tamafio?

6. ¢Cudles ruedan mas? ¢Cudles menos? (Cémo lo

comprobamos?
7. Alrodar ¢describen trayectorias similares o diferentes? Describir las trayectorias.
¢Todas rebotan? ¢Como lo comprobamos?
9. Ordenar las pelotitas de acuerdo a su rebote de menor a mayor.
10. ¢Qué ocurre si en lugar de hacer rebotar las pelotitas en el piso las hacemos rebotar sobre

ol

un una superficie cubierta de tela?
11. {Todas hacen ruido al rebotar? ¢El ruido se relaciona con la composicion de las pelotitas?
12. Intentar mover las pelotitas soplando a través de un sorbete. ¢ La facilidad con que se mueve
se relaciona con |a facilidad para rebotar?

En los items 8, 10 y 12 registrar las predicciones iniciales ({qué esperamos
que pase?), el disefio experimental ({como lo vamos a verificar?), los
resultados (iqué paso?) y si coinciden o no las predicciones iniciales con los
resultados obtenidos.

Figura 1. Consignas Actividad 2 - Primer encuentro

En el segundo encuentro, la guia de actividades contemplé tanto tareas
vinculadas con las operaciones abordadas en el encuentro anterior, y
gue debian ser reconocidas por los y las estudiantes, como con nuevas
operaciones relacionadas con el control de variables, la confiabilidad y
replicabilidad y reiteratividad de los experimentos, y el registro y siste-
matizacién de datos (Figura 2). Para el trabajo, cada grupo conté con 3
pelotitas de cada material (metal, vidrio, plastico, poliestireno expandi-
do). A los y las estudiantes se les solicitd que trajeran reglas de 30 cm
y cintas métricas.
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Responder y registrar

1. ¢Qué conocen sobre el tema del rebote? ¢ Qué significa "rebotar"?

2. ¢Rebotan todas las pelotitas de la misma manera? ¢Qué tipos de pelotitas rebotan bien?
¢Qué hace que una pelotita rebote mejor que otra?

3. ¢Cual otro objeto, diferente de una pelotita, puede rebotar?

4. iComo rebota una pelotita gue se deja caer y como otra que se lanza con cierta fuerza?

5. ¢Qué pasa cuando la pelotita golpea la pared?

6. ¢Hay diferencia en cuanto a la altura maxima hasta la rebotan entre las pelotitas de un

mismo material? §Como podriamos comprobar que pelotitas rebotan mas alto?

7. ¢Hay diferencia en cuanto a la altura maxima hasta la rebotan entre las pelotitas de un
mismo material? ¢ Como podriamos comprobar que pelotitas rebotan mas alto?

8. ¢Hay diferencia en cuanto al numero de rebotes entre las pelotitas de un mismo material?
¢Como podriamos comprobarlo?

9. ¢Hay diferencia en cuanto al niumero de rebotes entre las pelotitas de un mismo material?
¢Como podriamos comprobarlo?

10. Si una misma pelotita se hace rebotar en tres ocasiones diferentes en el mismo lugar
écambiara el nimero de rebotes? ¢ Como podriamos comprobarlo?

En los items 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 registrar las predicciones iniciales (iqué
esperamos que pase?), el disefio experimental (é{como lo vamos a verificar?),
los resultados (iqué pasa?) y si coinciden o no las predicciones iniciales con
los resultados obtenidos.

Ademads, construir tablas de registros que permitan sistematizar los
resultados obtenidos en las experiencias 6, 7, 8, 9 y 10.

Figura 2. Consignas Actividad - Segundo encuentro

En el tercer encuentro se centré la propuesta en el disefio y construccion
de dispositivos experimentales sencillos (Figura 3). Para ello, se solicitd
previamente a los y las estudiantes que trajeran al encuentro cajas y
tubos de cartén, tijeras, goma de pegar, cinta de pegar, cuter y abro-
chadora.

189 | Educacion en la Quimica en Linea, Vol. 24 N° 2, pp 182-194, 2018



Responder, registrar y construir

1. Construir un circuito de rampas de carton. Ser
creativos y originales, el circuito puede contener pistas
rectas, con curvas, rampas, tuneles, colinas, etc. Lo
Importante es que las pelotitas puedan completar todo
el recorrido. El circuito debe contener al menos tres
secciones diferentes.

2. Predecir y registrar cuales son las bolitas que se espera
que rueden a mayor velocidad y cudles a menor.

3. Predecir y registrar en gue sectores del circuito las
pelotitas alcancen mayor velocidad y en cuales menor.

4. ¢los pesos de las bolitas estan relacionados con la
velocidad de rodamiento? Registrar lo esperado.

5. ¢Como podemos medir la velocidad de las pelotitas si

realizamos las experiencias 2 y 37 Describir el disefio experimental necesario.

| 6. Rodar las pelotitas y registrar lo observado.
T Comparar los resultados obtenidos con los
esperados.
8. ¢ Qué cambios se podrian realizar a los circuitos

para que las pelotitas adquieran mayor velocidad?
Fundamentar las respuestas.

9. iQué operaciones relacionadas con a
construccion del conocimiento cientifico se pusieron
en juego en este trabajo?

Figura 3. Consignas Actividad y dispositivos construidos por estudiantes- Ter-
cer encuentro

Finalizado el trabajo grupal, en cada uno de los tres encuentros se avan-
z6 en la socializacion de lo trabajado vy la institucionalizacion tedrica. Se
institucionalizaron las operaciones cognitivas abordadas en cada activi-
dad y los y las estudiantes las identificaron en los registros construidos
durante en desarrollo de las actividades.

En el cierre del tercer encuentro, se abordaron conjuntamente los distin-
tos tipos de construcciones intelectuales que sostienen el trabajo cienti-
fico: predictivas, explicativas y descriptivas.

Finalmente, se recuperaron las imagenes de ciencia referidas en la acti-
vidad inicial del primer encuentro y se solicitd su reconstruccién a partir
de lo trabajado.

Volver sobre los recorridos realizados, comparar los diferentes resulta-
dos obtenidos y los modos en que se obtuvieron esos resultados, iden-
tificar y explicitar las operaciones que se fueron desarrollando en cada
etapa, tensionar las conocimientos construidos emergen como expe-
riencias educativas poderosas.
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En la instancia final de cierre, los y las estudiantes realizaron valoracio-
nes positivas en relacién al trabajo realizado y destacaron la relevancia
de acercase al campo de estudio de la Fisica y la Quimica poniendo en
discusién no soélo aspectos netamente conceptuales sino también me-
todoldgicos. Reflexionaron asimismo sobre las propias representacio-
nes mentales referidas a cdmo se construye el conocimiento cientifico
y las operaciones que se ponen en juego. En diferentes ocasiones pu-
dieron reconocer escenas que ejemplificaban los modos en que habia
ido construyendo a lo largo de sus historias escolares esas imagenes,
recuperando en algunos casos, e interpelando criticamente en otros, su
potencialidad didactica.

Los grupos conformados pudieron explicar e interpretar cuando sus ob-
servaciones fueron distintas a las predicciones. En este proceso se iden-
tificaron relaciones, puntos de encuentro y tensiones entre las ideas pre-
vias y los nuevos conocimientos. Como sefialan Gunstone y Northfield
(1994), este tipo de actividades tiene un marcado caracter metacogniti-
vo en la medida en que, si se desarrollan adecuadamente, ayudan a los
y las estudiantes a ser conscientes de sus propios procesos cognitivos.

Estas jornadas permitieron que los y las estudiantes realizaran una pri-
mera aproximacion a los espacios curriculares especificos de su carrera,
destacéndose el trabajo colaborativo, las discusiones entre pares a me-
dida que se resolvian las distintas experiencias y la sociabilizacion de los
resultados experimentales.

A MODO DE CIERRE (PROVISORIO)

Buscar y generar acciones que favorezcan la articulacion entre la escue-
la secundaria y la educacion superior, acompanar las trayectorias de los
y las estudiantes ingresantes, favorecer su permanencia y su egreso son
algunas de las multiples dimensiones que impregnan las discusiones en
relacion al ingreso irrestricto. Este es el marco en se gestd y puso en
practica esta experiencia. Si el ingreso irrestricto garantiza el libre ac-
ceso a la educacion suprior, como docentes que habitamos instituciones
terciarias y universitarias tenemos la responsabilidad politica y ética de
gestar acciones que favorezcan los recorridos y trayectorias de los y las
estudiantes.

En reiteradas ocasiones los primeros espacios que se presentan a los
y las estudiantes ingresantes a carreras relacionadas con la fisica y la
quimica se relacionan con la revisién de contenidos netamente concep-
tuales. Se esta legitimando y replicando asi una légica que relega los
aspectos metodoldgicos y sociales del conocimiento cientifico. En con-
trapartida, las intencionalidades que guiaron la experiencia presentada
en este articulo se centraron en la necesidad de deconstruir esta matriz.
Su potencialidad pedagdgica se manifiesta en la posibilidad de pensar
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los primeros recorridos de los y las estudiantes ingresantes a las carre-
ras docentes desde la alfabetizacién cientifica, el trabajo colaborativo
y la metacognicién. El proceso de reflexidon buscado deberia ser un eje
trasversal de la formacion inicial, tanto en el campo de las practicas do-
cente como en el de la formacion general y la formacién especifica. Tal
como se expresa en el Disefio Curricular

"Si los/as futuros/as docentes comienzan a profundizar sobre la cons-
truccion de un pensamiento critico respecto de su propia practica, las
teorias que la sustentan, de los discursos y de la comunidad que los
interpretan, estaran frente a la dindmica de un desarrollo personal, en
el sentido de Ferry (1998)°, que trasciende la formacién inicial". (p. 74)

Quizas la propuesta no sea en su estructura innovadora ni disruptiva,
pero estamos convencidas de que quienes hoy nos abocamos a la for-
macién de formadores tenemos la responsabilidad de habilitar y su-
mergirnos en nuevos territorios y tiempos por donde circule la palabra.
Territorios y tiempos que tensionen los sentidos y significados que atra-
viesan la formacién de formadores en general y de profesores de Fisica
y de Quimica en particular. Territorios y tiempos que promuevan la con-
formaciéon de campos interdisciplinarios que alienten el intercambio, la
comunicacién y la produccion de materiales especificos.

Y desde ese lugar, esperamos que este articulo se presente como una
instancia desde donde seguir construyendo puentes y posibilitando po-
sibles intercambios con otros pares. En palabras de Paulo Freire (2005)

"Es pensando criticamente la practica de hoy o la de ayer como se puede
mejorar la proxima. El propio discurso tedrico, necesario a la reflexidon
critica, tiene que ser de tal manera concreto que casi se confunde con
la practica". (p. 19)
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