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RESUMEN: Los curriculos de Francia y Colombia presentan algunos puntos de referencia comunes
relacionados con la ensenanza de las ciencias en la educacién bdsica. Se trata de privilegiar la formula-
cién de problemas como punto de partida para el aprendizaje dentro de las practicas experimentales.
La ensefianza basada en la indagacidn se establece como principio motivador de estas disposiciones, sin
embargo, de acuerdo a algunos investigadores, los profesores no las asimilan correctamente.

El objetivo de esta investigacion es la formacién para la construccién de problemas que permitan a
profesores «no-cientificos» la construccién de conocimientos. En esta comunicacién presentamos una
primera aproximacidn referente al rebote de las esferas como tema a desarrollar en fisica y a las posturas
de estos profesores frente a la construccién de un problema «fecundo».

PALABRAS CLAVE: Construccién de conocimiento, formacién docente, rebote de los cuerpos, pro-
blemas fecundos.

ABSTRACT: The curriculums of France and Colombia have some similar frames of reference related
to the teaching of science in elementary education. They privilege the formulation of the problems as a
starting point for learning within the experimental practices. The inquiry-based learning is a motivating
principle of these disposals; however, some researchers argue the teachers do not properly assimilate these.
The aim of this research is training to formulation of the problems that allow «non-scientific teachers» to
create knowledge. In this paper we present a first approach regarding the bouncing of the balls as a topic to
develop in physics and the teacher’s points of view towards the statement of a «fruitful» research problem.

KEY WORDS: bouncing of the balls, coefficient of restitution, fruitful problems, teacher education,
knowledge Building
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INTRODUCCION

A nivel internacional, los programas de ensefanza de las ciencias, sugieren orientaciones pedagdgicas
basadas en la indagacién. Proposiciones relacionadas con el desarrollo de pricticas auténomas, la
formulacién de problemas y el desarrollo de habilidades asociadas a practicas experimentales (AAAS,
1993; NRC, 2001) son un punto comun en lo que se refiere a los curriculos francés y colombiano
(MEN Colombia 2004, MEN Francia, 2008). Sin embargo, algunos autores sugieren que los pro-
fesores no estarfan lo suficientemente formados para tales requerimientos (Mathé 2010, Pélissier &
Venturini, 2012)

Nuestro interés es proporcionar a profesores de primaria herramientas para la construccién de pro-
blemas cientificos, por lo que hemos elegido realizar un taller de formacién con una temdtica ausente
en los programas de educacidn bdsica: el rebote de los cuerpos. Este es un tema de controversia entre
los cientificos Huygens y Leibniz en el siglo XVII (Viard, 2003). Algunos investigadores procuraron
condiciones para la replicacién de este debate con estudiantes de secundaria (Langlois, et al, 1995).
Inspirados en estos resultados hemos concebido una propuesta.

Es asi como nos interesamos por las condiciones presentes, en términos disciplinares y en tenden-
cias sobre la naturaleza de las ciencias, frente a la construccién de un problema «fecundo», que signifi-
ca, un problema que permita el acceso al conocimiento en el marco experimental.

REFERENTES TEORICOS

Nuestra propuesta se compone de elementos de un aspecto «guiado» que consiste en las condiciones
experimentales ideadas para esta formacidén, que en todo caso, son imperceptibles para los profesores;
por otro lado, un aspecto «libre» basado en el aprendizaje por indagacién e inspirado en la resolucién
de problemas y la creatividad (Garret, 1988,, Gil & Martinez-Torregrosa 1994).

Ahora bien, teniendo como interés principal la construccién de problemas, recurrimos al marco
tedrico de la «problematizacién» desarrollado en Francia, cuyo interés principal ha sido el andlisis de
la construccién de problemas en el debate cientifico escolar (Y. Lhoste & Peterfalvi, 2009; Orange,
2006). Nuestro interés es adicionar a esta propuesta la actividad experimental proporcionando otros
elementos de construccién y validacion.

METODOLOGIA

Propusimos un taller en el marco de la formacién continua destinado a profesores de primaria sin for-
macién universitaria en ciencias. Hemos estudiado dos tipos de poblaciones: profesores colombianos,
cuyos grupos son denominados CCG1, CCG2, CCG3, y profesores franceses cuyos grupos se deno-
minan P7G1, P7G2, P7G3, P7G4 y P7G5. Se han analizado alrededor de 12 horas de transcripcidn,
bajo los criterios del andlisis de contenido basado en inferencias (Bardin, 1977).

Se inicia con un solo enunciado abierto: «Ustedes son cientificos que desean estudiar el rebote de
esferas. ;Qué les interesaria estudiar en particular? y se espera la generacién de précticas espontdneas.
El objetivo serd proponer una pregunta y resolverla mediante una préctica experimental espontdnea.

El material utilizado comprende entre otros: esferas de una misma masa y un mismo material
aparente, rebotando de diferente forma asi: esferas de caucho que rebotan a menor altura que esferas
metdlicas; esferas rigidas rebotando unas mds que otras; esferas de diferente tamafo e igual masa con
un rebote similar; etc. Esto podria generar situaciones que no son intuitivas y que podrian dar paso a
la apropiacién de problemas mediante la confrontacién a momentos de tensién.
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Los instrumentos de medicién utilizados son: reglas, metros, cronémetros, balanzas digitales. Es-
tos instrumentos no tienen la resolucién suficiente para identificar las influencias del rozamiento en
el movimiento o para establecer el nivel de «elasticidad» de la esfera; hecho que invalida un posible
estudio de la materia.

RESULTADOS

Identificamos un total de 23 preguntas con informacién suficiente para ser analizadas. Se observa en
preg p
general un interés marcado por el estudio de influencias entre magnitudes fisicas, incluso si la formu-
lacién de las preguntas es diferente (cerradas (14/23), «como» (7/23), «por qué» (2/23)). Proponemos
g q
asi la siguiente clasificacién:

Tabla 1.
Clasificacién de las preguntas formuladas por los profesores a lo largo del taller
Comparar Describir | Causa-efecto Otro

QI Influencia de la materia 5
QI Influencia del peso 2
QIII Condiciones para un mejor rebote 2
Qv Por qué rebotan las esferas?
Qv Influencia del tamano
QVI s Todos los cuerpos rebotan? 3
QVII | Influencia de la altura inicial
QVIII | ;Cémo rebotan las esferas? 1
QIX Influencia de la velocidad 1
QX ¢Una esfera pldstica rebota mejor que una esfera 1

en espuma?
QXI :Cudles son las variaciones observables? 1
QXII | Encontrar un coeficiente relacionado cualquiera 1

TOTAL 6 3 13 1

Estas preguntas abordan la construccién de conocimientos variados. Entre estos conocimientos se
observa la construccién de una ley fisica traducida por una eleccidn dtil a la construccion del coefi-
ciente de restitucion «e», por ejemplo los valores sucesivos de la altura (QVII). La estimacién de esta
constante permite predicciones a lo largo del tiempo; es por tanto, un claro ejemplo de construccién
de un saber cientifico

Otros conocimientos construidos se refieren a: la necesidad de aislar una magnitud que representa
la variable experimental a estudiar (QX, QIV, QVIII, QXI), la eleccién de magnitudes a descartar
como el tamano de las esferas (QV) y las condiciones de medicién (QI, QII).

Por otra parte encontramos situaciones que hemos denominado «conflictos», es decir aquellos mo-
mentos de tensién que tienen un rol en la construccién de los problemas. Es asi como algunos «con-
flictos» motivan un cambio en la pregunta, otros sugieren una pregunta més detallada y otros implican
un bloqueo en la prictica.
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Tabla 2.

Conflictos encontrados durante el proceso de construccién del problema

cl No se encuentran regularidades en los resultados [bloqueo (1): P7G1; cambio (3): P7G2,
P7G3 y P7GS5; profundizacién: (1) P7G4]

2 El ndmero de rebotes no cambia al variar la masa o la materia [profundizacién (1): P7G3;
bloqueo (1): P7GA4]

C3 Las variadas influencias de las magnitudes, son dificiles a determinar en la experimentacién
[profundizacién (2): P7G1; P7G4; cambio (1): P7G3, bloqueo (1) P7G2

C4 La materia es ambigua como magnitud fisica [bloqueo (1): P7G2]

Cs No se puede separar la materia de la masa. Esto obliga a estudiar 2 variables al mismo tiempo
[cambio (2): P7G5, CCG2]

c6 La pregunta parecen tan obvia e intuitiva que no merecen ser estudiada mediante una préctica
experimental [cambio (4): CCG2, CCG1, P7G2 y P7G5]

C7 La pregunta es muy dificil para ser estudiada [cambio (3): P7G2, P7G3y CCG1]

Vemos que el rol de los «conflictos» cambia dependiendo el contexto donde se desarrolla, es decir,
segtin el grupo y el tipo de pregunta (tabla 2). Existen conflictos consecuentes con el disefio experi-
mental de nuestro taller (C1, C3 y C5), también existen conflictos que podrian ser dificiles de predecir
en el contexto de una prictica dibre» (C6, C7). Hemos establecido una primera confrontacién entre
los conflictos encontrados y la formulacién de las preguntas, en la siguiente tabla:

Tabla 3
Relacién percibida entre preguntas y los «conflictos»

Preg. / Conf. C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7
QI X X X X
QII X X
QIII X X
QIv X
Qv X X
QVI X
QVII
QVIII x
QIX X
QX X
QX1 x
QXII X

Constatamos por ejemplo que la pregunta que presenta el mayor nimero de conflictos (QI: In-
fluencia de la materia, ver tabla 3), es una pregunta frecuente y dificil de tratar. Vemos también que el
conflicto mds frecuente se refiere a situaciones probablemente inesperadas (columna C6 en tabla 3).
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Posturas de los profesores frente a la construccién de su conocimiento cientifico

La formulacién de preguntas y surgimiento de conflictos provocaron ciertas reacciones en los profe-
sores que pretendemos caracterizar bajo la forma de posturas frente a los procesos de construccion.
Algunas investigaciones nos han servido para definir categorias que caractericen estas posturas, alli se
evocan dos tendencias de razonamientos en funcién de su conformidad con una epistemologia desea-
ble (Porldn Ariza et al., 1998, Thomaz MF et al, 1996, Roletto, 1998, Visquez y Manassero, 2000,
Grouleau, 2011), estas son:

En el Polo 1 (empirismo, inductivismo, realismo, positivismo, visién tradicional) encontramos
ideas como: existencia de una sola via 0 método para acceder al conocimiento cientifico (P1A),
la observacién es el primer paso en este método (P1B), los conocimientos cientificos son obje-
tivos y universales (P1C), estos tienen un valor epistemoldgico mayor que los conocimientos
cientificos mds subjetivos o cotidianos (P1D).

En el Polo 2 (constructivismo social, nueva filosofia de la ciencia, filosofia contemporanea,
visién alternativa) tenemos: la metodologia cientifica es diversa y esto implica otros métodos e
instrumentos de investigacién (P2A), la actividad cientifica es ldgica, creadora, ella no puede
estar codificada en forma de receta (P2B), el saber cientifico estd situado histéricamente y por
lo tanto es relativo (P2C), la ciencia es un intento por comprender el mundo, por construir un
conocimiento cientifico que no debe ser asociado a la verdad (P2D).

Hemos analizado el desempefio de nuestros grupos en los siguientes aspectos:

Tabla 4.

Clasificacién de los grupos a través de las inferencias

construidas sobre las practicas experimentales, la formulacién de hipétesis y el rol de la observacién

GR Préctica Hipétesis | Observacién | Tendencia. | Dificultades identificadas para dar término la actividad
P7G1 P1C P1C P1C P1 «estamos atrapados»

«se requieren conocimientos en fisica « «no sabemos
P7G2 | PO P1C P1C P1 c6mo explicar
P7G3 | P2A P2A P2A P2 Problema «fecundo»
P7G4 | P2B P2C P1D P2 «no es una practica comin»
P7G5 P1D P1A P1C P1 «bueno... estamos bloqueados»
CCG1 |Po PO P1B PO «Concluimos eso pero no es la idea»
CCG2 | PO P1C P1C P1 «Problema fecundo»

No manifiestan conflictos explicitamente. No percibi-
CCG3 | PO P1D P1B P1 mos apropiacién del problema.

El andlisis de los resultados nos permitié deducir las siguientes tendencias:

1.

2170

Tendencia «verificacién»: (Asociada a P1) Se trata de pricticas donde se plantea la necesidad de
establecer puntos de referencia mediante conocimientos preestablecidos. La experimentacién
debe reflejar claramente la validez de estos conocimientos. Por lo tanto, el conocimiento cienti-
fico no se construye, se constata a través de la experiencia.
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2. Tendencia «creacién»: (Asociada a P2). Pricticas que consideran posible la creacién de conoci-
mientos sin necesariamente tener formacion al respecto. Son temas sobre los cuales se estima
que no se poseen los conocimientos previos suficientes. En ese sentido juzgar los resultados se
vuelve dificil y se corre el riesgo (o la fortuna) de que todos los resultados sean tenidos en cuenta.

3. Tendencia al «contrato»: (Asociada a P0): En estas précticas hay un interés marcado en cumplir
con las disposiciones del profesor guia. Esta posicién impide juzgar resultados referentes a sus
posturas, porque es en ultima instancia la aprobacién del profesor la que valida su préctica y
define sus actividades

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Las diferentes condiciones que constituyen nuestra proposicién de formacién han permitido la cons-
truccién de problemas «fecundos». Alli se observo la evolucién del interés de estudio de los profesores
y la construccién de diferentes conocimientos cientificos. Sin embargo, también se observé que no
todas las preguntas formuladas representan un problema «fecundo» y que esto trasciende el tipo de
formulacién de la pregunta escogida por lo profesores

La identificacién de las posturas implicitas de los profesores frente a la construccién de un proble-
ma fecundo nos permite dilucidar otro tipo de condiciones que pueden intervenir. Seria interesante
por ejemplo dilucidar aquello que los profesores validan como conocimiento cientifico en el marco de
la experimentacién en un salén de clase, a la luz frustraciones generadas.

Esta investigacién constituye un primer paso hacia la creacién de una heuristica que se extiende
hacia la construccién de otros conocimientos, ya sea magnitudes fisicas, predicciones, leyes, etc., para
los cuales la construccién de un problema fecundo represente una via de acceso. Creemos que los
resultados obtenidos serdn dtiles en el marco de la formacién de profesores que, sin una formacién
cientifica, deben proponer clases de ciencia donde la formulacién de un problema representa un ele-
mento fundamental.
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