INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2008

En el pensamiento profesional de una profesora de fisica se pone de manifiesto
el paso desde un empirismo moderado hacia un empirismo radical, considerando
qgue la fisica puede ser aplicada directamente para comprender los fendmenos del
medio. En el desarrollo de una unidad didactica sobre Ondas, para décimo primer
grado de la educacion media colombiana, se muestra que en este caso gue:
al el disefo de la unidad se ve afectado por esta transformacidn en la imagen
de |la ciencia; bl la deteccidn de las dificultades gque |la prafesora posee en cuan-
to a modelacidn ayudan a comprender la forma en gue los cambios en la imagen
de la ciencia se trasladan a la practica profesional; cl el uso de un programa de
ordenador con los estudiantes permite esquivar tales problemas, pero a costa
de generar en ellos una vision empirista moderada de la ciencia.

PaLaBras cLave: Modelacion, Nuevas tecnologias; Imagen de la ciencia; Conoci-
miento profesional; Evaolucion profesional.
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La discusién sobre el papel de las nuevas Alejados de una concepcion virtuosa de la

tecnologfas de la informacién y la comunica-
cién (TIC)3 en la mejora de la ensefianza se
debate entre la necesidad de un cambio radi-
cal, de un lado, frente a los que propugnan un
cambio somero, de otro (Sanmarti e [zquier-
do, 2001).

tecnologia, donde basta la presencia de la
misma en la escuela para lograr la mejora de
la ensefianza (Cabero, 1999), v de concebir las
TIC como un recurso mds de trabajo, consi-
deramos una posicién de sintesis en la que
este cambio debe ser complejizado. Asi, no
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basta con referirse solamente a profesor/a, es-
tudiantes y recursos sino que deben integrarse
elementos como el pensamiento profesional
del profesorado y la identificacién en éste de
teorias sobre el conocimiento escolar (Porldn y
Rivero, 1998a, 1998b), la prictica profesional y
la identificacion de las estrategias de ensefian-
za (Canal, 1999, 2000), entre otros.

En este contexto, es conveniente compren-
der la forma en que las TIC aparecen en rela-
cién con la prictica y el pensamiento profesio-
nal del profesorado. En concreto, el papel de la
modelacién? y las concepciones sobre la ciencia
en la planificacién de una unidad diddctica y el
papel que juegan las TIC en el desarrollo de la
ensefianza para esta profesora en particular.

En primer lugar, se caracteriza el cambio de
la imagen de la ciencia por medio de un cues-
tionario y mediante una entrevista semiabierta
donde se analiza la informacién a la luz del
proceso de modelacién. Luego, se estudian los
cambios en la planificacién general, a través del
plan de drea, y la planificacién especifica, me-
diante la elaboracién de guiones de trabajo. Por
ultimo, se pone de manifiesto que a pesar de
que la profesora conciba una ciencia desde la
que se deben abordar los problemas del medio,
se evidencian dificultades en las tareas de mo-
delacién que harfan imposible ese proceso;
condiciones en las que el uso de un programa
de ordenador sobre el comportamiento de una
onda contribuye a que ella mantenga la funcio-
nalidad de su préactica, atin sin superar tales
problemas, y se potencie en el alumnado una
visién empirista moderada de la fisica.

De esta forma, se busca una interconexién
de elementos del conocimiento profesional a la
luz de un caso (pensamiento, planificacién de
la préctica, desarrollo de la prictica), como via
para aportar una visién compleja sobre la inte-
gracion de las TIC a la ensefianza/aprendizaje
de la fisica.

INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2003

Desde un empirismo moderado del
conocimiento fisico hacia un
empirismo radical

La interpretacion de la imagen de la
ciencia a partir del cuestionario

Para identificar el Modelo Did4ctico Perso-
nal (Porldn y Rivero, 1998a; Ballenilla, 2003)
de la profesora bajo la hipétesis de progresién
profesional (Porldn y Rivero, 1998b), se disefié
un cuestionario tipo Lickert (con valores de
acuerdo entre 1: minimo y 5: médximo) que
permite el estudio especifico del Modelo Di-
déctico Personal (MDP) de la profesora.

Bajo tales premisas, se obtuvo un cuestio-
nario con 68 proposiciones en las siguientes
dimensiones y nimero de subcomponentes:
Contenidos escolares (5), Uso didactico de la
perspectiva de los/las estudiantes (4), Activida-
des v recursos didacticos (5), Evaluacién (3),
tomando cada subcomponente cuatro posibles
valores (tradicional, tecnoldgico, espontanefs-
ta, investigativo). Las proposiciones relaciona-
das con el papel de la Ciencia como fuente de
conocimiento (ver la tabla 1 de la pdgina si-
guiente) son tomadas textualmente del cues-
tionario original de Avila (1998) (autora de-
nominada con la sigla RMA); las demds se han
tomado de la hipdtesis de progresién propues-
ta por Porldn y Rivero (1998b).

Aunque la referencia a la imagen de la
clencia no se hace de forma directa, se consi-
dera que el MDP corresponde a una sintesis
que resulta de integrar las fuentes racionales,
fenomenoldgicas y metadisciplinares (Porldn y
Rivero, 1998b: 94). Asi, emerge una imagen de
ciencia asociada al proceso de ensefianza-
aprendizaje, que puede resultar —en funcién de
los niveles de integracién del conocimiento
profesional— del traslado que el profesorado
hace desde el terreno epistemoldgico al curri-

4 Se entenderd como sindnimo de modelizacion (modelling en inglés) las tereas de elaboracion de modelos coma repre-

sentacion de partes del mundo ffsico.

5 Cuestionario que se hizo a partir del usado por Rosa M2, Avila (1998), tomando solamente las correspondientes a la com-
ponente modelo didactico y completando todos los posibles valores de las dimensiones a la luz de los cuatro modelos
didacticos reconocidos. La inclusion de todas las propasiciones se hace para el estudio de un caso, como una estrate-
gia para obtener una mayor diversidad en la interpretacién del MDP de la profesora.
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;QUE ENSENAR? En relacion con la transicion en los contenidos escolares?

CLASIFICACION

SUBCOMPONENTE

PROPOSICION

1. Fuentes de
conocimiento

Los contenidos escolares se toman
de la Ciencia que se ensefia

1A (Modelo Tradicional)

Los contenidos escolares provienen

1B (Modelo Tecnolégico)

deben estar adecuados

de la Ciencia que se ensefia y

psicolégicamente a los estudiantes

Los intereses y experiencias de los
estudiantes son la clave para
decidir los contenidos escolares

1C (Modelo Espontanefsta)

(RMA)

El estudio de las disciplinas debe
ayudar a resolver los problemas
cotidianos con cierta rigurosidad

1D (Modelo Investigativo)

Tabla 1. Valores de la subcomponente Fuenies de conocimiento en la dimensién Contenidos Escolares,

cular, como ocurre con la traslacién del empi-
rismo cientifico al terreno didéctico (Porldn y
Rivero, 1998a).

El cuestionario lo respondié la profesora
en los afios 2000 y 2004. La informacién se ca-
talogd seleccionando las proposiciones de ni-
vel I (maximo valor de acuerdo) y nivel 11 (se-
gundo valor mds alto). Ambas aplicaciones
arrojaron una identificacién con el modelo di-
déctico investigativo (14 de 17 proposiciones
del primer nivel, en las dos aplicaciones), exi-
giendo lograr un nuevo “estrato” de la infor-
maciéns, El dilema a resolver era: ;Tal identi-
dad con el modelo didéctico investigativo se
corresponde con la préctica profesional o, por
el contrario, la actuacion profesional es lejana
a lo declarado? En particular, jel papel asigna-
do a la fisica por la profesora permanecié in-

variable durante esos cuatro afios? (ver la figu-
ra 1 de la pdgina siguiente). _

La interpretacién de los datos por parte del
investigador permite una valoracion para cada
aplicacién del cuestionario” y la evaluacién de
algunos cambios durante los cuatro afios. En el
ano 2000 se formula que los contenidos a tratar
son organizados por la estructura de la disciplina
y deben ponerse en contacto con la realidad; para
el afio 2004 se considera que la disciplina per-
mite estudiar los problemas del medio. Sobresale
que en este tiempo pierde valor el papel prota-
gonista de los intereses y las experiencias de
los/las estudiantes, a pesar que en ambos casos
se acepta la importancia de resolver los proble-
mas cotidianos con cierta rigurosidad, para pa-
sar a considerar que los contenidos se deben
tomar de la Ciencia que se ensefia.

6 Lo sobresaliente de este fendmeno es que la profesara tan sélo tuvo acceso al cuestionario en el momento de respon-

derlo.

7 Debe considerarse que esta informacién corresponde a un agrupamiento de mayor amplitud, gracias a la cual ha sido po-
sible contrastar los valores con otros v sopesar la orientacién de tales afirmaciones.

BE
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Afio 2000
1. Fuentes de conocimiento
El estudio de las disciplinas debe ayudar a re-
solver los problemas cotidianos con cierta ri-
gurosidad (1D-5-1)
Los contenidos escolares se toman de la Cien-
cia que se ensena {1 A—4-1I)
Los contenidos escolares provienen de la Cien-
cia que se ensefla y deben estar adecuados psi-
cologicamente a los estudiantes (1B -4—1I)
Los intereses y experiencias de los estudiantes
son la clave para decidir los contenidos escola-
res (1C—4-1I)

INVESTIGACTION EN LA ESCUELA 2009

Afo 2004
1. Fuentes de conocimiento
El estudio de las disciplinas debe
ayudar a resolver los problemas coti-
dianos con cierta rigurosidad
(1D-5-1)
Los contenidos escolares se toman de
la Ciencia que se ensefia
(LA-5-1)
Los contenidos escolares provienen
de la Ciencia que se ensefia y deben
estar adecuados psicolégicamente a
los estudiantes (1B-4—11)

+4
anos

Figura 1. Valores y niveles (1 y IT) de las proposiciones de la subcomponente Fuentes de conocimiento en la dimensién Con-

tenidos Escolares en los afios 2000 y 2004.

La entrevista sostenida con la profesora
lleva a una comprension compleja del
cambio

La variacién del MDP desde el afio 2000 al
2004 permitié derivar el cambio de tal modelo
en los cuatro afios. Se representd en categorias
que expresan las variaciones del MDP y con-
forman un sistema de ideas. Para el caso con-
creto de la fisica se contempla que es una disci-
plina desde la cual es posible lograr la compren-
sién de los fendmenos del medio, por tanto, tiene
légica tomarlos [los contenidos] de la Ciencia
sobre la que se ensefia.

Tal sistema de ideas y cada cambio se han
tomado a partir de las respuestas obtenidas en
una entrevista semiabierta (abril de 2005) en
la que se indagd sobre el grado de acuerdo o
desacuerdo de la profesora con la interpreta-
cién que hizo el investigador de sus respuestas
al cuestionario. La informacién conseguida fue
sometida a la técnica de andlisis de contenido;
la ficha técnica de este anilisis se elaboré con
base en los criterios propuestos por Pifiuel
(2002) (ver la tabla 2 de la pdgina siguiente).

Teniendo en cuenta estudios anteriores so-
bre las relaciones entre la imagen de la ciencia
y la modelacién cientifica en estudiantes
(Grosslight y otros, 1991); sobre el papel de las
actividades de modelacién y la transformacién
que éstas permiten en la imagen de la ciencia
de los estudiantes (Gilbert, 1991); su papel en

la construccién de conceptos cientificos (Gre-
ca y Santos, 2005) y, recientemente, el papel de
la modelacién en el disefio de préicticas de la-
boratorio poco usuales en la ensefianza de las
ciencias (Richoux y Beaufils, 2003; Solbes y Ta-
rin, 2007), se ha considerado relevante plante-
ar: ;cudl es el papel de la modelacién en rela-
cién con el cambio de imagen de la ciencia ex-
perimentado por esta profesora?

En el estudio de la entrevista se han consi-
derado las variables Modelo Diddctico y Mo-
delacién. En relacién con la primera, la posibi-
lidad de referirse a componentes del modelo o
dilemas de la prictica profesional, mientras en
el segundo se han formulado cuatro valores
posibles de modelacién, con apoyo en las
NTICs, consistentes con los cuatro modelos
didécticos (tradicional, tecnolégico, esponta-
neista, investigativo).

El andlisis de la informacién ha permitido
confirmar el cambio en la imagen sobre la fisi-
ca. Es posible afirmar que la profesora recono-
ce diferentes niveles de complejidad en los con-
tenidos, desde aquellos que son extraidos de la
disciplina hasta los que integran otras fuentes
externas; ella reconoce la mayor complejidad
de los contenidos en el modelo investigativo,
pero también es consciente sobre las dificulta-
des que tiene para alcanzar tales niveles de in-
tegracién. De alli que sea comprensible, para el
afio 2004, un alto acuerdo con las propuestas
investigativa y tradicional de forma simultinea.
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Eleccion en este
estudio

Criterio

Acciones pata superar limitaciones
atribuibles al estudio de caso

Segun la seleccién de la

comunicacién estudiada. cativo

Verificativo y/o expli-

Buscan corroborar la interpretacién del
investigador sobre el sistema de ideas de
la profesora y su cambio entre los afios
2000 y 2004, que a su vez sirve de soporte
para elaborar la entrevista.

Segiin la seleccion de las
categorias.

El sistema de ideas
que representa el
cambio entre los afios

El soporte tedrico construido con ante-
rioridad se pone en juego para valorar la
fiabilidad de los instrumentos y las res-

del objeto de estudio.

2000 y 2004 puestas de la profesora, clave para esta-
blecer el diagnostico.
Segtin el disefio de analisis | Triangular El analisis de contenido opera como me-

dio para dar validez externa a los datos,
pero también ayuda a enriquecerlos y
transformarlos.

Segun los pardmetros de
medicién y evaluacién.

Cualitativos (frecuen-
ciales - relacionales)

Contemplan la ausencia o presencia de in-
dicadores o categorias pero, teniendo en
cuenta las estrategias diddcticas y el mo-
delo didéctico, se recogen a modo de una
heuristica que contribuye a encontrar
concurrencias de ciertos indicadores.

Segtin las unidades de re-
gistro y andlisis.

Unidades formales
(oraciones conteni-
das en la entrevista)

Se presentan los textos originales y litera-
les de la entrevista.

g

Tabla 2. Caracterizacién del analisis de contenido sobre la entrevista semiabierta, alrededor del sistema de ideas que represen-

tan los cambios detectados entre los afios 2000 y 2004.

Se reconocen componentes en donde se en-
cuentra cercanfa con la posicién tecnoldgica en
modelacién. Aun asi, la descripcién de los
principios fisicos en proyectos tecnoldgicos se
separa de la simple aplicacién en la medida que
los contenidos de la disciplina se consideran
insuficientes para su concrecién tecnoldgica.

La planificacion general de la unidad y el
desarrollo de guiones de trabajo

La planificacién constituye procesos donde
se integran los conocimientos cientificos y pe-

dagdbgicos, la experiencia profesional, las creen-
cias y los planteamientos ideolégicos del profe-
sorado cuando el disefio de las unidades didac-
ticas es la expresién de trabajos de reflexién co-
lectiva e individual (Pro y Saura, 2007). Asi, el
estudio de la planificacién en relacién con los
cambios en el pensamiento de la profesora se
concibe como un producto concreto en el que
se integran tales elementos y, en especial, la
imagen de ciencia y el proceso de modelacion,
importantes pardmetros que no corresponden
a la totalidad de los que los profesores deben
gestionar (Richoux y Beaufils, 2003).
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En la planificacién del afio escolar (2004,
igual para el afio 2005) la profesora programé
cuatro unidades (entre los meses de febrero y ju-
lio} relacionadas con Ondas: Unidad 2: Mecanica
Ondulatoria; Unidad 3: Efecto Doppler; Unidad
4: Luz; Unidad 5: Optica. El tipo de actividades
(Cafial, 2000) identificado en la unidad 2 (tabla
3) exige que los estudiantes elaboren el modelo
fisico de Onda, observando fenémenos con estas
caracteristicas, pero siempre a partir de activida-
des completamente dirigidas por la profesora.

El estudio paralelo de los procesos sobre la
construccién de la onda como modelo, parte
de la observacién de los estudiantes para per-
mitir la identificacién de las variables; sirvien-

INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2008

do de base en la construccién de un modelo
que admite explicar fenémenos diversos, como
la propagacion de una onda arménica, y que
debe ser representado matemdticamente, coin-
cidiendo con una imagen empirista radical
(Porldn v Rivero, 1998a).

Las siguientes unidades, tienen una estruc-
tura comun en el siguiente orden: elaboracién
de redes de proposiciones (tramas de ideas),
identificacién de problemas y resolucién a tra-
vés de modelos adecuados, con inclusién pro-
gresiva de aplicaciones en fendmenos natura-
les y cotidianos (el caso de la visién en los ani-
males) y la realizacién de laboratorios (concre-
to y virtual), siendo siempre importante la for-

PLANIFICACION GENERAL DEL AREA

Temdtica

Actividad

Clasificacién de la actividad

Proceso

Unidad 2: Mecanica Ondulatoria

Describir diferentes fenémenos fisi-
co$ con caracteristicas ondulatorias
(Sonido, Luz).

Actividad 11: Cuestionario
grupal de conocimientos per-
sonales iniciales.

Observacién.

Explicar el significado de las magni-
tudes que caracterizan los tipos de
ondas.

Actividad 31: Bisqueda de
informacién en un libro de
texto.

Identificacién de
variables.

Comprender que las ondas son un
modelo fisico que permite explicar
fenémenos en los que hay trasporte
de energia pero no de materia.

Actividad 7: Exposicién dia-
logada posterior.

Modelo (resulta-
do de una induc-
cion).

Explicar como [a propagacién de una
onda mecédnica armoénica produce
M.A.S. en las particulas del medio
material. Formular hipdtesis en la
busqueda de una explicacién a los fe-
némenos que se observan.

Actividad 8: Exposicién dia-
logada compleja.

Explicacién.

Establecer relaciones matemadticas
para la representacion de los fené-
menos ondulatorios

Actividad 69: Representacién
de datos mediante tablas, dia-
gramas, curvas, etc.

Representacién
matemdtica.

Tabla 3. Clasificacién de las actividades y procesos involucrados en la Unidad 2: Mecdnica Ondulatoria.
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mulacién de hipétesis de trabajo que deben
ser puestas a prueba. La inclusién de este falsa-
cionismo experimentalista lleva a identificar la
presencia de un empirismo moderado (Porlan
y Rivero, 1998a).

En sintesis, la planificacién general revela
la organizacién de la Unidad 2 bajo el esque-
ma de un empirismo radical que permitiria la
construccién del modelo fisico de onda. Ya con
éste, el avance coneeptual y la solucién de di-
versos problemas admitirfan la comprensién
de fenémenos cotidianos y la puesta a prueba
en situaciones de laboratorio (concreto y/o
virtual). Asi se revela una complementariedad
de estas dos imagenes de la fisica, siendo la
profesora la organizadora principal en la pri-
mera parte y concediéndose mayor autonomia
a los estudiantes en la segunda, pero bajo la se-
cuencia que ella propone.

El guién de trabajo, ejecutado en la practi-
ca8, para la unidad de mecdnica ondulatoria
(desde el 13 de abril hasta el 22 de junio del
afio 2005) se establecidé como una secuencia
cerrada por parte de la profesora (anexo 2),
con la siguiente estructura:

Proyecto tecnoldgico = Conceptualizaciéon =
Précticas experimentales = Resolucién de
problemas.

Se hace posible reconocer de nuevo un em-
pirismo moderado (Porldn y Rivero, 1998a),
pero ahora en el material que sirvié de apoyo
directo en el desarrollo de la prictica y en la
misma unidad en la que la planeacién general
del drea recoge un empirismo radical.

De esta forma, hasta aqui se configura un
fenémeno oscilante entre una posicién empi-
rista radical, que la profesora expresa como
imagen en el afio 2004 y coincide con la pro-
puesta general del afio, hacia una empirista
moderada inherente a los guiones de trabajo
que se ejecutaron con los estudiantes.

El papel de la modelacién como
elemento necesario para comprender
las oscilaciones en la imagen de ciencia

El vaivén que se ha presentado entre dos
imégenes de ciencia, jcorresponde a un movi-
miento inconstante que puede ser solucionado
comprendiendo y profundizando tales image-
nes o a un indicador de la evolucién profesio-
nal que esconde tras de si factores que no han
sido considerados?

Nuestra posicién se identifica con la segun-
da posibilidad. En particular, sostenemos que
tal movimiento, en diferentes planos del cono-
cimiento profesional (pensamiento, planifica-
cién de Ja ensefianza) es de gran complejidad y
puede ser explicado de forma coherente cuan-
do se integra el concepto de modelacién.

Inicialmente, la entrevista con la profesora
permitié determinar que concibe consciente-
mente la fisica como una ciencia desde la cual
se deben abordar los problemas del medio
(cuadro 1), pero reconoce una mayor seguridad
cuando los problemas son eminentemente res-
tringidos a la fisica. Aqui se repite este doble
movimiento: desde el pensamiento, es necesario
construir un conocimiento, via empirismo ra-
dical, que permita la concrecién de modelos
que serdn aplicados?, pero en la planificacién y
diseno de los materiales de ensefianza —a la luz
de secuencias cerradas diseniadas por la profeso-
ra— se refleja un empirismo moderado que par-
te de contenidos ya hechos para poner a prueba
(practicas virtuales y reales) mediante falsacio-
nes e hip6tesisl® que hagan posible el reconoci-
miento de los modelos adecuados, los cuales
han de servir en la resolucién de problemas.

La doble simplificacién resenada (la aplica-
cién del conocimiento como garante de su
aplicacién al medio, la construccién del cono-
cimiento en los estudiantes como un proceso
que requiere del contacto con conceptos bési-
cos que pueden ser puestos a prueba para deri-

8 Desde el 13 de abril hasta el 22 de junio del afio 2005; fechas en las que se realizaron los registros en video corres-

pondientes al desarrollo en clase de estas unidades.

9 Aqui aparece una primera simplificacion, la aplicacién es garante sutomética para comprender los problemas del medio.
10 En términos de la préctica, aparece una simplificacién en la construccion de conocimiento por parte de los/las estudiantes.

EY
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01304LP I sPor qué?

01305LP 2 Yo creo que por formacién. A mi me cuesta a veces esto... a mi me cuesta
mucho modelar una realidad desde la fisica.

01317LP I sEn qué sentido?

01318LP P En que el modelo se hace mucho més... Cuando se empieza a... cuando se

empieza a estudiar un modelo de la realidad, p.e. la caida de una hoja, o p.e.
;por qué mueve un carro?; eh, p.e., en un puente jcudl es el sistema de fuer-
zas que actuan?. Porque las variables se hacen mucho mds amplias y tiene
uno que empezar a restringir para que el modelo se adecue, me cuesta... me
cuesta ese proceso de modelacién. {Me ha costado!

Cuadro 1. Texto tomade de la entrevista con la profesora en donde se hace referencia explicita a las dificultades para integrar

los modelos fisicos con el medio.

var los modelos adecuados) permite una me-
jor definicién del MDP de la profesora como
sesgado hacia el modelo tecnolégico y avan-
zando hacia el modelo investigativo.

Por otro lado, el concepto de modelacién
involucra respuestas particulares a estas dos
simplificaciones (Justi, 2006}, La modelacién
requiere de procesos de negociacién con el co-
nocimiento de los estudiantes para proveer
modos de representacién cada vez mds com-
plejos de la realidad (Felipe vy otros, 2005) ¥,
por esta razdn, la elaboracién de modelos so-
bre el mundo fisico conlleva la discusién que
sc establece con la realidad representada, in-
cluido el proceso de aplicacién.

En consecuencia, puede afirmarse que las
dificultades que la profesora experimenta en
términos de modelacién se encuentran ligadas
a este movimiento oscilante entre un empiris-
mo radical y otro moderado.

La preferencia por lo virtual y
potenciacion de una visién empirista
moderada de la ciencia en los
estudiantes

En el desarrollo de la practica los estudian-
tes trabajaron con la cubeta de ondas. La pro-
fesora ha evidenciado ampliamente que, a pe-

sar de haber tratado los conceptos centrales,
ellos no han podido “identificar” con claridad
esa realidad y el modelo ondulatorio, apare-
ciendo de forma recurrente la dificultad de lo-
grar una analogia entre teoria y experimento
(Solbes y Tarin, 2007).

Posteriormente, manejaron un applet (figu-
ra 2) sobre la propagacién de las ondas (Fran-
co, 2002), que les permitié exponer y falsear hi-
pétesis sobre el modelo que posee el programa,
y verificar lo observado en la préctica concreta
(ver la figura 2 de la pdgina siguiente).

Bajo este tratamiento, lograron diferenciar
las propiedades de las ondas desde las relacio-
nes matemdticas que se pueden establecer con
las magnitudes, propias de su modelo fisico,
equilibrando en el plano de lo formal su com-
prension. Esto lo hacen estableciendo relacio-
nes de proporcionalidad directa e inversa, entre
las magnitudes velocidad de propagacion vs.
longitud de onda; periodo vs. frecuencia, etc.,
para lo cual el applet facilita tal construccién.

En la contrastacién de los resultados del
laboratorio con los del applet, se logra eviden-
ciar que este tltimo, aparte de dar solucién a
la dificultad que se presenta en el proceso de
modelacién (relacién del modelo ondulatorio
en la solucién de problemas propios del me-
dio), se ajusta a procesos especificos de com-
probacién —a partir de una serie de repeticio-
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Figura 2. Applet donde se representa la propagacion de ondas longitudinales en una barra eldstica. Tomado del curso Fisica

con ordenador de Angel Franco Garcia (2002).

nes para lograr procesos de generalizacién—
donde los estudiantes a través del programa
comprueban sin ningtn nivel de restriccién lo
tedricamente abordado en la temética. Este
método, ademds de potenciar en los estudian-
tes una visién empirista moderada de la cien-
cia, los aleja del proceso de modelacién del
concepto fisico a tratar. Ejemplo de lo ante-
rior se encuentra en algunas conclusiones de
los estudiantes, después de su trabajo con el
applet (figura 3).

Consideraciones finales

Se ha mostrado que el paso de una imagen
empirista moderada hacia una radical de cien-
cia, en el plano del pensamiento, forma parte
de una dindmica compleja donde la aproxima-
cién a la prictica (planificacién de la unidad
didactica y disefio de guiones de trabajo) ex-
presa un movimiento en sentido inverso. Asi,
los problemas de modelacién que reflexiva-
mente reconocia la profesora, explican el dise-
fio de los guiones y el uso que hace del applet

LABDZAI0E0. AVIRTUAL
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Figura 3. Texto tipico de los estudiantes después de finali-
zar el trabajo con el applet sobre la propagacién de ondas
longitudinales en una barra eldstica.

de onda al interior de la clase. En consecuen-
cia, a través de éste se potencia en los estudian-
tes una imagen empirista moderada de la fisica
que impide su aplicacién compleja y rigurosa
al medio, como ella pretendfa.

oy
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De esta forma, la presencia de las NTIC, las
dificultades en modelacién y una imagen de la
fisica como aplicable al medio configuran un
obstéculo en la evolucién de la préctica profe-
sional, en la medida que no es posible esa apli-
cacién y se promueve una imagen empirista
moderada de ciencia (Gilbert y Meloche, 1993;
Porldn y Rivero, 1998b). Igualmente, se coincide
en que las concepciones de ciencia de los do-
centes influyen significativamente en su forma
de ensefiarla y en las decisiones que toman en el
aula (Brickhouse, 1990; Carrascosa y otros,
1993; Gilbert y Meloche, 1993; Hodson, 1994;
Porldn y Rivero, 1998b), sustentdndose, en este
caso, que la concepcion de modelacion permite
una comprension compleja de tales decisiones,
como ocurrié con el uso del applet al facilitar el
trabajo con el modelo fisico de onda.
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ABSTRACT

In the professional perception of a physics teacher is evidenced the transition from
a moderate empiricism to a radical empiricism where physics can be applied for un-
derstand the medium. This change permits supposing a potential complexity of the
curricular approach on the physics at school, achieving a greater understanding of it
when its modeling is being investigated.

While developing a teaching unit about Waves for students of eleventh grade of
secondary education in Colombia, is intended to show that, at least in this case;
al the planning of the unit is affected by this change in the image of science; b) Diffi-
culties that the teacher has in modeling help understanding the way in which changes
in the image of science move to the professional practice; c) using a computer pro-
gram with students allows avoiding such problems, but at the cost of generating in
them an empiricist moderated vision of science.

Key wombs: Modeling; New technologies; image of science; Professional knowledge:
Professional evolution.

RESUME

I est eévident dans la pensée professionnelle d'une enseignante de sciences physigues
la demarche des un empirisme modére jusgu'un empirisme radical ol la science phy-
sique peut étre appliquée pour comprendre a I'environnement. Ce changement per-
met de considérer comme acquise une complexité potentielle de 'optique curriculai-
re dans |la science physigue a I'école, en réussissant & bien la comprendre lorsqu'on
fait de la recherche de la création de modéles,

Lors du développement d'une unité didactique d'Ondes, pour 'onzieme grade de I'édu-
cation moyenne colombienne, on cherche au moins dans ce cas & montre gue: a)l la
planification de l'unité est affectée par cette transfarmation dans Iimage de scien-
ce; bl les difficultés que I'enseignante posseéde dans le cadre de création de modéles
aident a comprendre comment les changements sur 'image de science se rendent
a la pratigue professionnelle; ¢ 'utilisation du programme d'ordinateur a coté des &tu-
diants permet d'éviter ces problémes, en créant une vision empiriste modérée de
science chez eux.

MaTts cLe: Creation de modeéles; Nouvelles technologies; Image de science; Connais-
sance professionnelle; Evolution professionnelle.
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